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RESUMEN 

Se revisan los diferentes métodos utilizados para hacer 
estudios taxonómicos de Rajidae, considerando morfolo- 
gía externa, órganos copuladores, neurocráneo, escapu- 
locoracoides \ cintura pelvica. 

Tienen importancia taxonónnca especifica, la espinu- 
lación, número de corridas de dientes, medidas externas, 
coloración, la conformación de la parte terminal del órga- 
no copulador v sus partes esqueléticas, medidas del crá- 
neo v escapulocoracoides. Tienen menor impoi tancia las 
medidas proporcionales, los pliegues psendobranquiales, 
los canales de Lorenzini, las “laminillas nictitantes”. 

Tienen importancía taxonómica supraespecífica, dife- 
rentes características del cráneo como su forma, la rela- 
ción de los apéndices rostrales con el cartílago rostral, la 
fusión o articulacion del tallo rostral con el cráneo, la 
lorma v extensión hacia anterior de la fimtanela anterior , 
el desarrollo de los arcos jugales. 

La forma de la cintura pélvica permite separar órde- 
nes de batoídeos. 

Las “lamimllas nictitantes" de las ravas, no correspon- 
den a las membranas nictitantes de los tiburones Carchar- 
hiniformes, sino a laminillas del borcle dorsal del iris. Esas 
laminillas tienen un comportamiento de contracción inde- 
pendiente en cada ojo. 

Se propone conservar el nonibre en inglés para los 
componentes de la rnorfologia externa de la pai te termi- 
nal del órgano copulador. 

Palabras c.lavts: Rajidae, Métodos, I axonomía, Morlo- 
logía externa, Neurocráneo, Escapulocoracoides, ürga- 
nos copuladores, Cintura pélvica. 


ABSTRACT 

Diíferent methods used for taxonomic study of skates, 
related to external inorphologv, claspers, neumcraniuin, 
scapulocoracoids and pelvic girdle are revised. 

The spinulation, number of teeth rows, external mea- 
surements, colouration, conlormation of the glans of the 
clasper and their internal or squeletical parts, measure- 
ments of the cranium and scapulocoracoids have taxono- 
mic importance. The proportional characters, pseudo- 
branchial lolds, Lorenzini chanals, “nictitants lamellae" 
liave less importance. 

Difierent characteristics of the skull as form, relation- 
shipof rostral appendages vvitli the rostral shaft, articula- 
tion or fusion of the shaft with the cranium, shape ol the 
anterior fontanella and development of jugal archs, have 
supraespecific taxonoinic importance. 

The shape of the pelvic girdle allovvs to separate diffe- 
rent orders of batoids. 

The “níctitant lamellae ,, of different authors, don’t 
coi respond to the structure of Carcharhinilorni sharks 
but to lamellae of the clorsal border of the iris. Here, thev 
have an independent contraction in each eye. 

It is proposed to conservate the name in English for 
the clifferent components founded in the extei nal parts of 
the glans of the clasper. 

Kivvvords: Rajidae, Methods, Taxonomv. External 
morphologv, Neurocranium, Scapula-coracoides, Copu- 
latoiies organs, Pelvic girdle. 
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ÍNTRODUCCION 

Tradicionalinente, las desci ij3ciones de las 
especies de rayas de la farnilia Rajidae se rea- 
lizaban en base a caracteres de la morfolo- 
gía externa como la forma del cuerj^o, tama- 
ño, espinulación, coloración, forina y cantidad 
de dientes v hábitat. Véase por ejemplo los 
trabajos de Müller N Henle (1837 a y b, 
1838,184 1), Guichenot (1848), Garman 
( 1 875, 1913), Dellín (1902), Bigelow & Schroe- 
der (1948a, 1950,1953,1902,1965), De Buen 
(1959a y b,1960). 

En general, la identificación específica de 
Rajidae ha sido difícil para alguien no adies- 
trado convenientemente en el grupo, y esto, 
principalmente, porque un gran número de 
carácteres no están bien definidos y ellos cam- 
bian intraespecíficamente en relación con el 
tamaño de los ejemplares, con el sexo o la 
localización geográfica. También, característi- 
cas que muestran estabilidad en una especie, 
exhiben considerable variación en otra (Bige- 
low & Schroeder, 1953). Stehmann (1970), 
señala que la familia Rajidae es un grupo difí- 
cil y complicadamente accesible desde el pun- 
to de vista sistemático. 

I ratando de mejorar la certeza de las iden- 
tificaciones y aumentar la eficacia del recono- 
cimiento específico y de la clasificación genéri- 
ca, diferentes autores han explorado distintas 
estructuras que puedan ayudar a estos objeti- 
vos. Leigh-Sharpe (1920-1926) en una serie 
de memorias, observa la morfología de los 
órganos copuladores de un gran número de 
condroictios, incluyendo varias especies de 
rayas. En 1924, propone una clasificación del 
género Raja en nueve subgéneros que se dife- 
rencian por la composición del mixopterigio. 
Ishiyama (1958a), establece que estos apéndi- 
ces genitales y su configuración permiten clefi- 
nir géneros y especies de Rajidae y ayudan a 
fijar relaciones filogenéticas dentro de la fami- 
lia. Incorpora además componentes del neu- 
rocráneo, principalmente el tamaño y seg- 
mentación del cartílago rostral y la conforma- 
ción de los apéndices rostrales para determi- 
nar géneros de rayas. Con esa metodología 
revisa las especies de este grupo que se distri- 
buyen en el mar del Japón. Stehmann (1970) 


examina las mismas especies que consideró 
Leigh-Sharpe, además de otras que se extien- 
den en aguas del Atlántico nororiental. Conci- 
lió las proposiciones de este autor con las utili- 
zadas por lshiyama, más sus propias reflexio- 
nes, acerca de la nomenclatura de las partes de 
los órganos copuladores, tanto en las partes 
externas como esqueléticas. Con dicho estu- 
dio, se explican ese conjunto de especies con- 
forme a esta nueva taxonomía, y le permite 
afirmar que considera absolutamente específi- 
cas para la especie, la morfología y anatomía 
de los pterigópodos, así como la forma del 
cráneo y cartílago rostral. Hulley ( 1 972a) trata 
los Rajoidei del Atlántico suroriental con igual 
criterio. Nuevamente sistematiza las definicio- 
nes de los elementos de los aj^éndices genita- 
les, incorpora otras partes del cráneo, princi- 
palmente la cara lateral, con sus forámenes de 
nervios y vasos sanguíneos, para completar la 
caracterización de las especies. Considera que 
algunos aspectos del diseño de la cintura pélvi- 
ca aportan también ayuda para clarificar la 
ordenación taxonómica a diferentes niveles 
de la jerarquía. McEachran y Compagno 
(1979,1980,1982) incorporan además la con- 
figuración de la cara lateral de la cintura pec- 
toral, junto a relatos del neurocráneo y del 
mixopterigio para hacer sus revisiones gené- 
ricas. 

En conclusión, en los últimos 30 años se ha 
conformado un tratamiento taxonómico de la 
familia Rajidae que ha permitido definir con 
más seguridad a sus especies, delimitar géne- 
ros y subgéneros, separar especies crípticas y 
establecer relaciones fílogenéticas. Todo ello, 
utilizando caracteres de la morfología exter- 
na, de la conformación del neurocráneo, de 
los órganos copuladores, del escapulocoracoi- 
des y de la cintura pélvica. 

En este estudio, se revisa la literatura sobre 
la metodologia de trabajo propuesta por los 
diferentes especialistas, principalmente los 
que realizaron estudios monográficos sobre la 
taxonomía de este grupo y se elaboran los 
glosarios de términos utilizados en la descrip- 
ción de las especies. Esta recopilación de la 
metodología incluye la evolución histórica de 
la medición o componente, la discusión perti- 
nente y la definición o conclusión. 
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MATERIALES Y METODOS 

Se examinó ejemplares juveniles y adultos 
de rayas de las siguientes especies: Raja (Diptu- 
rus) flavirostris, Raja (Dipturus) trachyderma , 
Raja mnaletus , Bathyraja magellanica , Bathyraja 
sp., Sympteyygia lima , S. brevicaudata , Psammoba- 
tis scobina. Los ejemplares están conservados 
en el Departamento de Pesquería de la Sede 
Talcahuano, Pontificia Universidad Católica 
de Chile y en el Departamento de Zoología 
(Vertebrados) de la Universidad Central de 
Barcelona. 

La metodología consistió en revisar las defi- 
niciones dadas por diferentes autores en sus 
estudios descriptivos de especies de Rajidae, 
principalmente en revisiones monográficas 
sobre el tema. Se incluyen los siguiente as- 
pectos. 

1. Morfología externa. Se examina los metó- 
dos propuestos por Bigelow 8c Schroeder 
(1953), que es la referencia usual de los auto- 
res en los últimos 30 años. Se incluye la meto- 
dología utilizada por De Buen (1959a), quien 
describe, según su modelo, diferentes especies 
que habitan en las costas de Chile. Se conside- 
ran las mediciones más utilizadas del estudio 
de Hubbs & Ishiyama ( 1 968). Se hace referen- 
cia al trabajo de Krefft & Stehmann (1975), 
que describen rayas del Atlántico sur occiden- 
tal, los de McEachran (1982, 1983), que revisa 
los géneros Sympteiygia y Psammobatis y Lamilla 
et aí. (1984) que examinan Psammobatis lima 
( : Sym pterygia 1 1 ma ) . 

2. Organos copuladores. Se ha examinado los 
ensayos realizados por Leigh-Sharpe (1920- 
1926), Ishiyama (1958, 1967), Stehmann 
(1970), Hulley (1972a), Capape & Desoutter 
(1978), complementados por artículos de esos 
mismos autores. 

3. Neurocráneo. Se ha tomado en cuenta 
las exposiciones de Daniel (1934), Hulley 
(1972a), Hubbs 8c lshiyama (1968), Stehmann 
(1970), McEachran 8c Compagno (1979), 
McEachran (1982, 1983). 

4. Escapulocoracoides. Estructura introduci- 
da por McEachran &: Compagno (1979) para 
complementar la definición de especies de 
rayas. 


5. Cintura pélvica. Se analiza lo planteado por 
Hulley (1972a) en cuanto al diseño de este 
órgano y su validez diagnóstica a nivel del 
orden Batoidomorpha. 

6. Número de vértebras. Se sigue a Hubbs & 
Ishiyama (1968). 

7. Número de válvulas en el instestino espi- 
ral y en el cono arterial. Se revisa lo propuesto 
por Ishiyama (1958a). 

8. Cápsula ovígera. Se analizan los trabajos de 
Clark (1922) e Ishiyama (1958a,b). 

9. Organos eléctricos. Se consulta a Ishiyama 
(1955, 1958a). Los conceptos taxonómicos y 
sistemáticos son los explicitados por Mayr, 
Linslev & Usinger (1953) y Mavr (1969). En 
los estudios estadísticos se siguió a Simpson, 
Roe &: Lewontin (1960) y Snedecor (1964). 

RESULTADOS Y DISCUSION 
DE LA REVISJON 
DE LAS METODOLOGIAS 

1. Morfología lxtlrna 

1.1. Generalidades 

Se ha considerado las proposiciones de Bige- 
low 8c Schroeder (1953), que analizaron con 
gran detalle las especies de rayas del Atlántico 
noroccidental. Se ha utilizado también la me- 
todología propuesta por De Buen (1959a, b, 
1960), (jue describe diferentes especies de 
Rajiformes cjue habitan aguas de Chile. Algu- 
nos de los caracteres propuestos por este autor 
no fueron definidos por él, o sus explicaciones 
no eran muy precisas. En estos casos, se com- 
plementó dicho estudio con las proposiciones 
de Hubbs & lshiyama ( 1 968). Se ha tomado en 
cuenta a autores que hacen mediciones de 
rayas que habitan aguas del sur de Sudaméri- 
ca como Krefft 8c Stehmann (1975), McEac- 
hran (1982, 1983), Lamilla et al. (1984), Pe- 
queño 8c Lamilla (1985). Se ha examinado la 
metodología propuesta por Stehmann 8c Bur- 
kel (1984), que han preparado un artículo so- 
bre el modo de presentación de ensayos sobre 
taxonomía de Rajiformes. 

En resumen, lo que se ha tenido en cuenta 
en el tratamiento de la morfología externa de 
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las ravas, pcrmite realizar las comparaciones 
pertinentes con la bibliografía existente sobre 
ellas, y a la vez, ser coherente con las actua- 
les descripciones de especies y géneros de 
Rajidae. 

1.2. Ubicación de partes y órganos 
en las regiones dorsal y ventral 

En la Fig. I se muestra el esquema de una raya 
macho en vista dorsal y ventral para ilustrar 
sus diferentes regiones y órganos. Son peces 
cartilaginosos aplastados dorsoventralmente, 
con un enorme desarrollo de las aletas pecto- 
rales (Pl), que se han fusionado con los lados 
de la cabeza, formando el conjunto de aletas 
pectorales, cuerpo v cabeza una unidad o dis- 
co. Esta fusión de las aletas pectorales con la 
cabeza ha desplazado las hendiduras bran- 
quiales (HB) a la región ventral de) cuerpo. La 
locomoción se electúa por movimientos de las 
aletas pectorales, teniendo la región caudal 

DORSAL VENTRAL 


(ReCa) poca influencia en )a traslación y su 
tamaño es reducido si se la coinpara con la de 
un escualo. Las aletas dorsales (Dl, D2) tam- 
bién reducidas se ubican en el extremo poste- 
rior de la región caudal y aún más posterior se 
sitúa una muy pequeña aleta cauda) (C), que 
en muchas especies carece del lóbulo hipocau- 
dal o hipovertebral. Las aletas pélvicas (P2) se 
sitúan posterior a las aletas pectorales y tienen 
un lóbulo anterior y otro posterior. De este 
lóbulo posterior y en los machos se originan 
)os órganos copuladores (Cl) en número de 
dos, uno en cada aleta. Todos los condrictios 
actuales realizan cópula y su fecundación es 
interna. Durante el acto sexual, se introduce 
uno solo de los órganos copuladores o los dos 
(Bigelow & Schroeder, 1953; Breder & Rosen, 
1966; Wourms, 1977). 

La cabeza no es una estructura definida y 
hay propuestas dos definiciones, según se ob- 
serve la cara dorsal o ventral. VTntralmente, 
incluye el condrocráneo que protege el encé- 



Fi< .. 1 . Raja trachyderma (macho aduko) en visias dorsal y ventral para ilustrar diíerentes regiones y órganos. -AAPl : axila 
de la aleta pectoral; -AAP2: axila de la aleia pélvica; -AL: ángulo lateral de la aleta pectoral; -AP: ángulo posierior de la 
aleta pectoral; -BA: borde anterior de la aleta pectoral; -BP: borde posterior de la aleta pectoral, -Bo: boca; -C: aleta 
caudal; -CA: cavidad abdominal; -CL: "claspers” u órganos copuladores; -Co; cloaca; -1)1: primera aleia dorsal; -D2: 
segunda aleia dorsal; -L: espiráculo; -HB: hendiduras branquiales; -N: “nostrils” o aberturas nasales; -Or: órbita; -Pl: 
aleta pecioral; -P2: aleta pélvica; -PLReCa: pliegues lalerales de la región caudal; -R: rostro; -ReCa: región caudal. 
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falo y órganos de los sentidos y el esplacnocrá- 
neo con los arcos branquiales y el arco mandi- 
bular e hyoídeo y su límite posterior es una 
línea imaginaria que pasa a través de la quinta 
hendidura branquial. Resulta así una región 
anatómica que incluye parte de las vértebras 
troncales y cervicales fusionadas (Ishiyama, 
1958a, 1967; Krefft & Stehmann, 1975). La 
cara dorsal de la cabeza comprende el condro- 
cráneo y el cartílago rostral siendo su límite 
posterior una línea imaginaria que pasa por el 
borde posterior de los espiráculos (Lozano 
Rey, 1928) o detectando con la uña el borde 
anterior de la placa vertebral en la línea media 
del cuerpo y que está algo por dctrás de los 
espiráculos (Hubbs 8c Ishiyama, 1968). 

Dorsalmente en la región cefálica, se obser- 
van los ojos y parcialmente los límites de la 
cavidad orbitaria (Or), con sus bordes ante- 
rior, posterior y supraorbitario. Los ojos están 
protegidos a nivel de la puf >ila por un párpado 
superior. Inmediatamente por detrás de los 
ojos están los espiráculos (E), aberturas bran- 
quiales que comunican con la faringe, que po- 
seen una hemibranquia anterior o pseudo- 
branquia y que participa solamente en el paso 
del agua. Las rayas, peces bentónicos, viven 
sobre fondo arenoso o fangoso, quedando sus 
hendiduras branquiales en las proximidades 
del sustrato. Los espiráculos, ubicados en el 
dorso de la cabeza, permiten el ingreso de 
agua, que bañará las branquias para permitir 
la hematosis, v el agua posteriormente será 
eliminada por las hendiduras branquiales 
ventrales (Bertin, 1958a; Hughers, 1960). Por 
delante de los ojos se extiende el rostro (R), 
región triangular de distinto desarrollo según 
las especies, por lo que este carácter tiene \ alor 
sistemático. lnternamente, esta zona está so- 
portada por el cartílago rostral. 

En la región cefálica, vemi almente, se apre- 
cian en dirección cefalocaudal, las aberturas 
nasales o narinas o “nostrils” (N), la boca (Bo), 
y los cinco pares de hendiduras branquiales 
(HB). Entre las narinas y la boca se extiende la 
cortina nasal. 

E1 tronco está dominado por las aletas pec- 
torales (Pl), que presentan un borde anterior 
(BA), un borde posterior (BP), un ánguio late- 
ral (AL) y un ángulo posterior AP (Fig. 1). E1 
lado interno de este ángulo posterior se une 
con el borde anterior del primer lóbulo de la 


aleta pélvica, formando la axila de la aleta 
pectoral (AAPI), que es un ángulo interno, 
que generalmente queda cubierto por la aleta 
pectoral. Ventralmente es posible distinguir 
levemente los contornos de la cavidad abdo- 
minal (CA), y la cloaca (Co). 

La región caudal (ReCa) se origina muy 
cerca del borde posterior de la cloaca en una 
protuberancia o tubérculo que forma la pri- 
mera o segunda espina hemal, y que puede ser 
ubicada por palpación, ejerciendo una ligera 
presión en la zona cercana y posterior a la 
cloaca. E1 término de la región caudal es el 
extremo posterior de ella. La aleta pélvica o 
aleta ventral (P2) se extiende a los lados dc la 
cloaca y está conformada por dos lóbulos, uno 
anterior y otro posterior, separados por un 
seno o escotadura, que puede ser más o menos 
profundo según las diferentes especies. E1 ló- 
bulo posterior, en su borde interno sostiene el 
órgano copulador o “clasper" (CI) v el ángulo 
que conforma el borde de la aleta pélvica y la 
región caudal es la axila de la aleta pélvica 
(AAP2). En la parte media de la región caudal 
y en sus bordes laterales se forma en diferen- 
tes especies un pliegue lateral o membrana 
marginal o pliegues dérmicos de la cola 
(PLReCa). 

1.3. “Atributos” y caracteres 
“merísticos” 

E1 término “atributo” se ha tomado de Simp- 
son, Roe 8c Lewontin (1960), que lo definen 
como variable discreta, descriptiva, (jue no es 
numéricamente expresable, porque o no es 
necesario o no hay técnicas apropiadas dispo- 
nibles. Por ejemplo, con o sin aleta caudal; 
abertura nasal de forma triangular; vientre 
blanco cremoso; rayas de tamaño pequeño o 
grande. E1 término “menstico” se refiere a 
caracteres que pueden ser contados, como el 
número de vértebras o el número de radios de 
las aletas (Mayr, 1969); son variables discretas 
que corresponden a una enumaración de 
objetos en una situación dada (Simpson et a/., 
1960). 

1.3.1. Armadura dérmica 

Se considerará en este capítulo los diferentes 
tipos de escamas })lacoides que prcsentan las 
rayas, tanto por tamaño y forma, como por la 
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distribución de ellas en las diferentes zonas del 
cuerpo. Se indicará también sn importancia 
taxonómica y su variación sexual o aquélla 
influida por factores de índole geográfica. 

En los Rajidae que habitan aguas del Pacífi- 
co surorienta), el cuerpo está generalmente 
cubierto de dentículos en ambas superficies, 
siendo el lado dorsal más setoso que el ventral, 
con excepción de Raja trachyderma , que pre- 
senta abundantes espínulas en la región ven- 
tral. Los taxónomos de Batoídea han preferi- 
do reservar el nombre de “espina” para la 
enorme estructura, puntiaguda, venenosa, 
aserrada en sus bordes y ubicada al comienzo 


de la región caudal, desarrollada en la gran 
mayoría de los Dasyatidae y muchos Mylioba- 
tidae (Bigelow & Schroeder, 1953; Stehmann 
& Burkel, 1984). 

En las Figs. 2 y 3 se ilustran los diferentes 
tipos de escamas, que de menor a mavor son 
los siguientes: 

— Espínulas o “prickles 1 ’ que forman en juveni- 
les de especies de Bathyraja , que habitan aguas 
del Japón, una especie de césped que cubre el 
dorso de ellas (Ishiyama, 1958). Son dentícu- 
los pequeños, de poca altura, con menos de un 
milímetro de longitud en muchas especies, de 
base angosta y punta Fina. En Raja flavirostris 



Fig. 2. Visión dursal de una rava niacho idealizada para ilusirar la di\ersidad de la espinulauón. -AAO: aguijones 
anleorbílarios o preorbitarios; -AE: aguijones escapulares o escapulares laterales; -AIl): aguijón interdorsal; -AN 
aguijón nucal; -AR: aguijón roslral; -ASE: aguijón supraescapular o escapular medio; -GA: dos hileras de ganchosalares; 
-GM: una hilera de ganclios malares; tt AC: liilera de aguijones caudocenlrales; -H ADL: hilera de aguijones dorsolatera- 
les; -HAL: hilera de aguijones caudolaterales; -HAMD Iiilera de aguijones medio dorsales; -MAAPI niancha de 
aguijones en el ángulo posterior de la aleia pecloral. 
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Fic;. 3. V'isión dorsal de la cabeza de una ra\ a para ilustrar 
la armadura de esa región. -AAO: aguijones anteorbita- 
rios o preorbitarios; -AIE: aguijón interespiracular; 
-AIO: aguijones inlerorbitarios o mediorbitarios; -AN: 
aguijón nucal; -APO: aguijón postorbitario; -AR: aguijón 
rostral; -CR: cresta roslral; -ER: espínulas rostrales; -SO: 
serie o anillo de aguijones orbilarios. 

se encuentran en la región rostral y malar, 
tanto por dorsal como por ventral (ER). Tam- 
bién en la región medio dorsal de Sympterygia 
lima , fornian una franja de espínulas que reco- 
rren el dorso del organismo desde la región 
nuca! hasta el nive! de !a cintura pélvica. 
Aguijones o “thorns” (Bigelow & Schroeder, 
1953; Hubbs & Ishiyaina, 1968) son los tubér- 
culos más destacados en machos y hembras de 
Rajidae, con uno, dos o más milímetros de 
longitud, con base circuíar o estrellada, con la 
punta aguda o roma, ubicándose genera!men- 
te en la región dorsal. Su distribución se utiüza 
para poder identiticar las diferentes especies, 
porque tienden a seguir un patrón regular de 
localización en diferentes zonas del cuerpo. 
Pueden aparecer en IiÜeras, en manclias o 
aislados. Así, Raja flavirostris presenta un 
aguijón nucal (AN) y R. trachyderma carece de 
él, pudiendo esta característica contribuir a 
identificar esta especie, principalmente en sus 
estadios juvenües. Symtetygia brevicaudata pre- 
senta una hilera de aguijones medio dorsa!es 
(HAMD) y S. lima carece de ellos. Ganchos o 
“hooks” (Hubbs 8c Ishiyama, 1968) son tubér- 
culos o aguijones de gran tamaño y forma 
recurvada, muy agudos y que se desarrollan 
en los machos adultos en la región alar o ángu- 
lo externo de las aletas pectorales (GA), dis- 
puestos en varias hileras, y en la región malar 
(GM). Estos últimos se situan en las proximi- 


dades de! borde anterior de la aleta pectoral, a 
la altura de los ojos y su distribución es irregu- 
lar, tanto en machos como en hembras y gene- 
ralmente se desarrollan en las caras dorsal y 
ventral de los ejemplares adultos. Los ganchos 
alares son eréctiles a diferencia de los malares, 
y se retraen en surcos en la piel, y se utilizan 
para retener a la hembra durante la cópula 
(Bigelow 8c Schroeder, 1953). 

Los aguijones o “thorns” se nominan según 
su situación en las diversas regiones, y es de 
interés referirse a esta nomendatura conside- 
rando que las diferentes especies presentan 
diseños de espinulación más o menos caracte- 
rísticos. La serie rostral (AR y ER, Fig. 3) se 
sitúa sobre el cartílago rostral que en las espe- 
cies del género Raja corresponde externa- 
mente al levantamiento o cresta rostral 
(“rostral ridge”) (CR). Generalmente están 
distribuidos irregularmente y se combinan 
con espínulas (ER). La serie orbital (SO) se 
dispone sobre el reborde orbital desde su bor- 
de anterior, que queda por delante del extre- 
mo anterior del ojo, su borde interno y poste- 
rior, quedando este último por delante del 
margen anterior del espiráculo. Los aguijones 
preorbitarios o anteorbitarios (AAO) se hallan 
por delante de los ojos y los interorbitarios o 
mediorbitarios (AIO), en el reborde interno; 
los más posteriores de éstos son los postorbita- 
rios (APO). En algunas especies hay una serie 
continua de ellos, siendo preferible nominar a 
ese conjunto como anillo orbital o serie orbital 
(SO). Los aguijones interespiraculares (AIE) 
se localizan en las proximidades del borde in- 
terno de los espiráculos. La serie escapular se 
sitúa sobre la supraescápula o en sus proximi- 
dades. Los aguijones nucales (AN) están en la 
línea medial, inmediatamente por delante del 
borde anterior de la cintura escapular. Los 
supraescapulares o escapulares medios (ASE 
Fig. 2) se disponen también sobre la línea 
media y sobre la proyección externa de la su- 
praescápula; los escapulares laterales o sim- 
plemente escapulares (AE), están a derecha e 
izquierda de los escapulares medios. La serie 
lumbar se coloca en las proximidades del eje 
longitudinal del cuerpo, desde los tubérculos 
situados por detrás del arco escapular, al últi- 
mo por delante del límite anterior del arco 
pélvico (HAMD, HADL). Los situados en el 
eje se llaman aguijones mediodorsales 
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(HAMD), V los colocados a sus lados, dorso- 
laterales (HADL). En algunas especies puede 
existir una hilera mediana de tubérculos, for- 
niando una serie desde la nuca hasta el borde 
anterior de la primera aleta dorsal, conio en 
Bathyraja magellanica. En el ángulo posterior 
de la aleta pectoral de algunos especímenes de 
Rajaflavirostm se ha detectado la presencia de 
manchones de aguijones (M AAP 1 ), y también 
en algunos ejemplares de Sympteyygia brevicau - 
data. La serie de aguijones caudaíes compren- 
de los caudocentrales (HAC), situados en el 
plano medio de la región caudal, desde el ini- 
cio de la cola, hasta el comienzo de la primera 
aleta dorsal. Los caudolaterales (HAL) se dis- 
ponen en una o dos hileras a cada lacio de las 
caudocentrales; Hubbs Sc Ishiyama ( 1 968) dis- 
tinguen la serie lateral superior de la cola, que 
son las caudolaterales que corren bien arriba 
del pliegue lateral y la serie lateral inferior, 
que se distribuye inmediatamente por arriba 
del pliegue lateral. La serie interdorsal (AI) se 
encuentra entre las bases de las dos aletas dor- 
sales. 

Los interesados en identificar rayas usando 
la espinulación deben tener presente que la 
distribución de esta armadura provee sola- 
mente un medio inseguro para el reconoci- 
miento específico, existiendo variación de 
acuerdo a los grupos taxonómicos ya sea a 
nivel específico, subgenérico o genérico. I am- 
bién se conoce cierta variación en relación con 
la talla y la distribución geográfica y con el 
sexo. Por ejemplo, en todas las especies de 
rayas, los machos adultos desarrollan aguijo- 
nes o ganchos alares, y en las especies del 
género Raja, muchas especies presentan más 
hileras de espinas caudolaterales en las hem- 
bras, cuando llegan al estado adulto (Ishiya- 
ma, I958a). En todo caso, es un esfuerzo que 
los investigadores que hacen revisiones gené- 
ricas deben acometer, así como los estudiosos 
de rayas de una determinada región faunísti- 
ca, porque aunque haya cierta indetermina- 
ción en la identificación en algunas especies o 
grupos de ellas, puede ser importante, si se 
demuestra que su escamación es relativamen- 
te estable. De ese modo se podrá determinar 
qué especies se pueden identificar por cuál 
tipo de aguijones, o, en cuáles especies la espi- 
nulación es un carácter confiable o poco va- 
riable. 


1.3.2. Forma de la boca 

Este carácter presenta variación en relación al 
tamaño o a la edad y al sexo. En la Fig. 4 se ha 
ilustrado la forma de la boca en dos ejempla- 
res adultos de distinto sexo de Raja flavirostris. 
La forma de la boca en el macho es recurvada 
con un fuerte arco de dirección anterior, pre- 
sentándose esta sinuosidad muy marcada en 
las mandíbulas superior e inferior, siendo esta 
distorsión máxima a nivel de las sínfisis. En la 
hembra, las mandíbulas están suavemente in- 
clinadas hacia adelante, mostrando la forma 
de la boca esa misma tendencia. Lo mismo 
sucede en los juveniles de ambos sexos. Estas 
mismas tendencias se observan en las figuras 
expuestas por Bigelow 8c Schroeder (1953) 
que ilustran la forma de la boca en diferentes 
especies de Rajidae. McEachran (1977b) ex- 
plicita esta misma situación, indicando ade- 
más que las mandíbulas del macho cambian 
abruptamente su dirección a nivel de la sín- 
fisis. 



Fig. 4 Forma de la boca en ejemplares adultos de Raja 
flavirostns. A: macho de 930 mm LT (160480); B: hembra 
de 970 mm LT (000479). La medtda indica 2 mm. 


1.3.3. Dentición 

Bigelow & Schroeder (1953), en su estudio de 
las rayas del Atlántico norte exantinan el nu- 
mero de hileras de dientes, tanto en la mandí- 
bula superior como inferior, en cada una de 
las especies consideradas. Así por ejemplo, 
Raja ackleyi tiene la fórmula dentaria 42/44, 
con 42 hiíeras de dientes en la mandíbula su- 
perior y 44 en la inferior. En Raja flavirostiis, 
ilustrada en la Fig. 5 A, su fórmula dentaria es 
35/35. La disposición de los dientes en los ma- 
chos adultos de las diferentes especies es en 
filas longitudinales, que se reconocen fácil- 
mente; en los juveniles y en muchas hembras 
maduras sexualmente, los dientes se orientan 
en filas oblicuas, lo que dificulta su contaje 
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Fig. 5. Esquemas de dientes de Raja flavirostris. A: mandí- 
bula superior (an iba) e inferior de un macho adulto. La 
medida indica 2 cm. B y C: tres corridas de dientes de la 
mandíbula superior, región de la síntísis de un macho (B) 
de 970 mm LT y de una hembra (C) de 570 mm LT. La 
escala indica 2 mm. 


(Fig. 5 C). Otra dificultad es contar las hileras 
de dientes que quedan próximas a las comisu- 
ras bucales, que están cubiertas por las corti- 
nas nasales (Fig. 4). Hubbs & Ishiyama (1968) 
proponen numerar soiamente el número de 
hileras de dientes en la mandíbula superior. 
Ishiyama (1958a) estudia la fórmula dentaria 
de la mandíbuia superior de 23 especies de 
Rajidae, no encontrando diferencias significa- 
tivas entre machos y hembras de las diferentes 
especies. También detecta una alta variación 
intraespecífica y considera que con pocas ex- 
cepciones, este carácter no es muy importante 
taxonómicamente. 

La forma de ios dientes puede variar en una 
misma especie, tanto en relación con el tama- 
ño de los individuos como con el sexo. En 
general, los ejemplares juveniles de ambos se- 
xos y las hembras adultas, presentan morfolo- 
gías semejantes. De acuerdo a las descripcio- 
nes de Bigeiow 8c Schroeder ( 1 953), para juve- 
niles machos y hembras de Rajidae, hay una 
gran coincidencia en cuanto a (jue ambos tie- 
nen dientes con forma redondeada, con su 
punta cónica y roma y su distribución es quin- 


cuncial. Ver sus descripciones de R. ennacea y 
R. fyllae , R. garmani , R. laevis, R. ocellata , R. 
radiata entre otras, y la Fig. 5 C. La mayoría de 
las especies de Rajidae pi esentan dimorfismo 
sexual en la forma de los dientes. General- 
meute, los machos maduros presentan dientes 
de base circular, forma cónica, con su punta 
aguda, y se distribuyen en ambas mandíbulas 
en series ordenadas, longitudinales y parale- 
las. Así se observa en las figuras expuestas por 
Bigelow 8c Schroeder (1953) para las especies 
Raja ackleyi , R. ermacea , R.fyllae , R. garmam , R. 
laevis , R. lentiginosa , etc. v en la Fig. 5 A. Hay 
muy pocas especies no dimórficas respecto a 
este carácter. R. hyperborea , que habita aguas 
polares al norte del mar de Noruega, preseuta 
dientes de forma similar en ambos sexos, lar- 
gos y de punta aguda, con su base ancha, y 
dispuestos espaciadamente en series longitu- 
dinales. fíathyraja spinicauda , que vive en aguas 
del mar de Barents, en el estrecho de Davis, en 
las proximidades de la costa de Groenlandia, 
presenta dientes con cúspides agudas, con ba- 
se redondeada en ambos sexos, ios que se dis- 
ponen en series regulares. Raja texana, de Ia 
costa oeste de Floi ida, es considerada como 
dimórfica por Feduccia & Slaughter (1974), 
aiinque los dientes de los machos son un poco 
más delgados y más agudos que los de las 
hembras. 

La variación dimórfica de los dientes se ha 
interpretado de diferente manera por ditintos 
autores. Feduccia & : Slaughter (1974) plan- 
tean que las especies de Rajidae con morfolo- 
gía de dientes desiguales en machos v heui- 
bras se distribuyen a mayor profundidad que 
las especies no diniórficas, no habiendo en sns 
hábitat competencia interespecífica con my- 
liobátidos y dasyátidos, u otros peces que viven 
en aguas someras. McEachran (1977b) consi- 
dera que el dimorfismo dentario en Rajidae 
se relaciona mejor con los hábitos reproducti- 
vos de ellos, los machos tendrían dientes agu- 
dos para sujetar a la hembra durante la cópu- 
la, sumado a la acción de los ganchos alares y 
malares. 

1 .3.4. Color 

Hubbs 8c Ishiyama (1968) proponen anotar el 
diseño de color por áreas. Así, dorsalmente, 
indicar la coloración del rostro, cráneo, aletas 
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pcctorales, incluyendo la región mediodorsai 
del tronco, el área de la cola y las aletas dorsal y 
caudal. Ventralmente, el área preoral, la zona 
branquial, )a región pectoral, lateral, posterior 
y mediaposterior; la cloaca, las aletas pélvicas 
y la cola. Señalar el color de los poros sensoria- 
les de la superficie inferior, si corresponde, 
sobre todo los eventualmente situados en la 
cabeza. 

Revisando las descripciones del color de di- 
lereníes especies en la obra de Bigelow & 
Schroeder (1953), se pueden extraer los si- 
guientes considerandos: Para cada especie se 
indica su color dominante tanto dorsal como 
ventralmente. En general, las variaciones de la 
cara ventral son muy pocas, habiendo un color 
hemogéneo por todas sus regiones. A conti- 
nuación se señalan los tipos diferentes de 
manchas, detallando su forma, distribución 
en las distintas partes del cuerpo v su variación 
individual. E1 tipo de manchas, si existen y 
tienen una distribución estable en los variados 
especímenes, es un indicador acerca de la 
identificación de las especies. Algunas espe- 
cies como Raja flavirostns presentan un espa- 
cio translucente a ambos lados del cartílago 
rostral, con tonos amarillos en estado fresco, 
lo que motivó señalar esa característica en su 
nombre específico (flavirostris: rostro ama- 
rillo). 

Manchas circulares de gran tamaño (una, 
dos o tres veces el diámetro del ojo) y de colo- 
res oscuros, negro, café, azul u otros, se cleno- 
minan generalmente ocelos. Stehmann & 
Burkel (1984) prefieren una definición más 
precisa de esta “mancha ocelar”, siendo gene- 
ralmente una sola estructura en cada aleta 
pectoral. Raramente ocelos adicionales más 
pequeños pueden estar presentes en especí- 
menes. E1 término lo usan solamente para una 
estructura que es típica para una especie y cpie 
cstá formada por una mancha oscura variega- 
da con colores claros, o por una o más man- 
chas sólidas bordeada por un anillo claro. 
Una concentración de manchas pequeñas que 
toman la lorma de un anillo, no es llamada 
ocelo, aun si está siempre presente en una 
especie. Interprctando esta situación, clara- 
mente Raja miraletas tendría ocelos (Fig. 6A), v 
Raja montagui presenta en algunos especíme- 
nes pequeñas manchas formando un círculo, 
que no serían ocelos (Fig. 6B) 


A 



B 



» - • * 9 


Fig. 6. Manchas circulares en la región dorsal, de dos 
especies de rayas. A. Ocelos de Raja miraletus de un ejem- 
plar macho de 255 mm LT (lado izquierdo) y de un 
espécimen hemhra de 242 mm LT (lado derecho). B. 
Manchas circulaies en un ejemplar macho de Raja monta- 
gui de 465 mm LT. Dibujados de ”Plate 2 y 3” de Clark 
(1926). 


Ishiyama ( 1 958a) evalúa la importancia del 
color en la sistemática de las rayas que habitan 
aguas del Japón. Considera que se debe tener 
en cuenta lo siguiente: Si el color del integu- 
mento es uniforme o variable (con manchas). 
Qué clase de color de fondo se encuentra, 
tanto dorsal como ventralmente, en ejempla- 
res frescos o fijados en lormalina. Presencia o 
ausencia de cualquier marca o diseño, o de 
manchas en la superficie del cuerpo, tanto 
dorsal como ventralmente. Presencia o ausen- 
cia de ocelos pectorales marginados con colo- 
res oscuros o claros, especialmente en losjuve- 
niles. Con estos elementos clasifica las rayas 
de esa región en cinco grupos y elabora una 
clave de identificación de los especímenes. 
Además, encuentra una relación entre el tipo 
de diseño v la profundidad a que viven las 
especies de una región determinada. Así, las 
ravas que habitan el Mar de Aich o Kumano- 
nada se distribuyen entre 50 y 400 m, existien- 
do un punto de quiebre en la distribución de 
las especies respecto al color, en los 100 m, 
siendo de colores variados las que viven en 
superficie y con coloración uniforme las más 
profundas que 100 m. Son especies de aguas 
someras Raja kenojei , que habita entre 20 y 80 
m de prof undidad, con color de dorso café 
moteado con manchas más claras, y siempre 
con u n ocelo pectoral, que es más grande que 
el ojo. Raja schmtdti , vive entre los 20 y 50 m de 
profundidad v tiene un color café-amari- 
llento, con muchas manchas café oscuras, que 
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están más densamente distribuidas en el dorso 
del cuerpo; ocelo presente en los ejemplares 
en estado fresco, desapareciendo después de 
la preservación. Son especies que liabitan 
aguas más profundas que 100 m, entre otras, 
Raja rnacrocauda que se distribuye entre 300 y 
400 m de profundidad, con coloración en am- 
bas superficies de un tono plomo grisáseo, sin 
marcas o manchas. Raja gtgas ocupa la franja 
de 300 a 400 m de profundidad con un color 
uniformemente gris o gris negruzco, tanto 
dorsal como ventralmente. En nueve especies 
que pertenecen a esta región, señala también 
una excepción, Rhinoraja odai de aguas entre 
330 y 350 m tiene e) dorso del cuerpo de color 
amarillo a amarillo-café con numerosas man- 
chas café del tamaño de la pupila que cubren 
la superficie dorsal del disco, las aletas pélvicas 
y la cola; tres pares de marcas blancas alrede- 
dor del área basal del disco: lado ventral blan- 
co (Ishiyama, 1967). En las rayas que habitan 
el Mar de Okhotsk, alrededor de Hokkaido, el 
cambio de color del integuinento desde varia- 
do a uniforme ocurre entre 50 y 70 m de 
profundidad. Probablemente estos cambios 
de color con )a profundidad están asociados a 
comportamientos protectivos o de oculta- 
miento, debiendo utilizar mayores recursos 
pictóricos cerca de la superficie que en aguas 
profundas por habei más luz en el primer 
caso. 

En conclusión, se ha de considerar el color 
como un carácter sensible a las influencias am- 
bientales. 

I. 3.5 Phegues pseudobranquiales 

J. P. Quignard (1965), considerando sus difi- 
cultades de identificación de las rayas, debiclo 
a que las diagnosis se realizaban sobre caracte- 
res morfológicos, biométricos y de coloración 
que varían con la edad y el sexo de los indivi- 
duos, busca caracteres merísticos en que la 
amplitud de la variación sea constante e inde- 
pendiente de la talla y e) sexo. Entre los ca- 
racteres que responcien a esas exigencias, con- 
sidera el niimero de hojas pseudobranquiales 
que lleva e) espiráculo en su cara anterior. 

E1 espiráculo es una hendidura branquial 
ubicada en la cara dorsal en los Batoidea y por 
detrás del ojo (Fig. 7 B). En su cara anterior, 
sostiene una hemibranquia mandibular, espi- 
racular, más o menos reducida a la que se 


llama también pseudobranquia (Bertin, 
1958a). E1 término pseudobranquia se em- 
plea en un sentido fisiolcjgico, para designar a 
esta branquia que recibe sangre ya oxigenada, 
y no tiene un rol en )a respiración branquial. 

Esta pseudobranquia tiene láminas bran- 
quiales diferenciadas, separadas las unas de 
las otras y bañadas por el agua ambiente. 
También en el espiráculo de las rayas hay una 
válvula bien desarrollada (Fig. 7 B) situada en 
el borde anterior de la hendidura, formada 
por tejido conjuntivo, que se está abriendo y 
cerrando constantemente durante la respira- 
ción (Daniel, 1934). Sirviendo como un sopor- 
te a este pliegue hay un fuerte cartílago espira- 
cular, fijo a cada extremo por unos ligamentos 
(Fig. 7 A). 

De 1 1 especies estudiadas por Quignard, 
cuatro grupos pueden diferenciarse. Por 
ejemplo, Raja oxynnchus tiene entre 9 y 12 
pliegues pseudobranquiales; R. batis , de 13 a 
15;/?. circnlaris , de 1 6 a 1 9 y R. brachyura entre 
19 v 22 de ellos. Stehmann (1970) estudia 14 
especies, y entre ellas, 6 de las 10 analizadas 
por Quignard, concluyendo que los valores 
encontrados en cuanto a) número de pliegues 
pseudobranquiales no mostraron significan- 
cia alguna que fuera típica desde el punto de 
vista de las especies y tampoco encontró tipos 
diferentes de grupos. 

1.3.6 Canales de Lorenzuu 

Aloncle (1966) señala las dificultades de iden- 
tificación de la rayas que habitan )as costas 
atlánticas de Marruecos, principalmente con- 
siderando las variaciones del color o de la espi- 
nulación. Por ejemplo, Raja clavata presenta 
cuatro tipos distintos de acuerdo a su orna- 
mentación, entre los cuales existen también las 
formas intermedias. Este autor propone un 
nuevo carácter, que considera independiente 
del sexo v de la edad de los animales estudia- 
dos. Es el límite externo de la superficie ocu- 
pada por los canales de Lorenzini, canales mu- 
cíparos que terminan por un poro y ubicados 
en la cara ventral de las rayas. E1 límite externo 
de esta superficie está ocupado por una serie 
de poros y cuya disposición es idéntica al inte- 
rior de la especie. En la Fig. 8 se ilustra la 
disposición de estos canales, de acuerdo a la 
proposición de Aloncle. Considera que mien- 
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Fu,. 7. A: V 7 isión dorsal dc la región postcrior del neurocráneo de Raja flavirostns ; ejemplar liembra de 890 mm LT 
(16-05-79. F v R) tomada de una radiografia para indicar la ubicación del cartílago espiraculai . -c. esp.: cartílago 
espiracular; -cm: cartílago de Nleckel; -h\o: hyomandibular; -nc: neurocráneo; -pq: palatocuadrado. B: Esquema del 
espiráculo derecho de un ejemplar de R. flavirostns, que ilustra la ubicación de la válvula espiracular (v esp) v los pliegues 
pseudobranquiales (p. pseu.). 



Fig. 8. V isión ventral de una liembra de Sympterygia hma. A: Disposición de ios canales de Lorenzun. B: Esquema de la 
unión de los extremos distales de dichos canales en el mismo ejemplai . 
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tras las proporciones del cuerpo, la espinula- 
ción, el número de dientes y la coloración, 
pueden dejar subsistir algunas dudas, el con- 
torno de la superficie ocupada por los canales 
de Lorenzini permite relacionar un espéci- 
men examinado a una especie determinada. 

Aplicando estos principios a Sympterygia li- 
ma (Fig. 8) se ha de distinguir en ese contorno, 
tres componentes: ala, curva y punta. En esta 
especie, el ala es abultada, redondeada, con la 
curva pronunciada y la punta angosta, diri- 
giéndose levemente hacia afuera. 

Stehmann (1970) en su estudio de las rayas 
del Atlántico nororiental, revisó la significa- 
ción de este distintivo en 53 ejemplares de 15 
especies y dos subespecies, incluyendo las 
ocho estudiadas por Aloncle. De este análisis 
concluye que: el número y la posición de los 
poros pueden ser muy distintos, individual- 
mente para las dos aletas pectorales. lntraes- 
pecíficamente, se presenta mia clara variación 
de la línea de contorno. Lo pronunciado de la 
línea depende en cierta medida de la edad y 
del crecimiento. No pudo comprobar un di- 
morfismo sexual. La configuración del campo 
de las ampollas de Lorenzini en su forma glo- 
bal está estructurada en forma demasiado po- 
co significativa como para presentar distincio- 
nes seguras entre las especies. Estos resulta- 
dos, apoyados especialmente en un material 
más o menos grande de R. fyllae y R. radiata 
señalan que no se encuentran coníiguradas en 
forma suficientemente clara las diferencias in- 
terespecíficas en el distintivo, como para per- 
mitir una separación de especies en forma 
suficientementesegura. Pero, posiblemente se 
puedan distinguir tipos de grupos según las 
líneas de contorno, los cuales configuran en 
forma más fácilmente abarcable la abundan- 
cia de especies. Por otra parte, Raschi (1978) 
tuvo éxito en separar dos especies crípticas, 
Raja erinacea y R. ocellata por la cantidad de 
poros, siendo significativamente más abun- 
dante en R. ocellata . 

Según Ewart & Mitchell (1891), los canales 
ampulares radían de cinco centros y sus extre- 
mos internos dilatados forman cinco grupos 
de ampollas. El grupo más posterior u hyoí- 
deo, son ampollas que quedan en el extremo 
externo del cartílago hyomandibular; el se- 
gundo, el grupo oftálmico superficial, queda a 
los lados del rostro; el tercer grupo, el bucal 


interno, se sitúa por delante de las cápsulas 
nasales; el cuarto grupo, el bucal externo, se 
ubica por delante del cartílago anteorbital, 
mientras que el quinto grupo, el mandibular, 
yace cerca del extremo externo de la mandí- 
bula. 

Según Budker (1958) y Daniel (1934), los 
corpúsculos de Lorenzini constan de un poro, 
un canal y la ampolla propiamente dicha. EI 
poro es circular, de un tamaño próximo a un 
milímetro, y se abre al exterior. El canal se 
halla en el integumento, y es de un diámetro 
aproximado del doble del que tiene el poro y 
sti longitud es variable, entre seis y 30 mm. Su 
pared es de células epiteliales poligonales 
aplastadas. La ampolla propiamente dicha es 
en general más voluminosa que el canal, y su 
forma es globular o esférica o puede también 
presentar diferentes divertículos esféricos, 
siendo de tipo alveolar. Bennet & Clusin 
(1978) encuentran en rayas canales de Lo- 
renzini de hasta 20 cm de longitud, que son los 
que se dirigen hacia posterior en la superficie 
ventral. 

No deben confundirse los canales de Lo- 
renzini con los canales sensoriales de la línea 
lateral, que se distribuyen en la superficie ven- 
tral y dorsal de las rayas. 

De acuerdo a los estudios de Ewart Sc Mit- 
chell (1891), retomados por Daniel (1934) y 
por Devillers ( 1 958), (Fig. 9), los canales senso- 
riales de la línea lateral toman un curso gene- 
ral paralelo al eje del ctierpo. En la región del 
tronco y la cola componen la línea lateral y en 
la región de la cabeza forman los canales cefá- 
licos, qué son el supraorbital (soc), que se 
desplaza arriba de los ojos; el infraorbital (ioc), 
que corre por debajo del ojo; el hiomandibu- 
lar (hmc), que desde el infraorbital se dirige 
hacia atrás, a la región del arco hioídeo; el 
canal mandibular, en las proximidades de la 
mandíbula inferior. En las rayas, el canal su- 
praorbital, en su curso ventral, hace una larga 
vuelta hacia adelante. Se une ventralmente al 
infraorbital. E1 canal hiomandibular en Raji- 
dae está muy modificado. Pasa desde el canal 
infraorbital hacia atrás, recorriendo la super- 
ficie ventral de la aleta pectoral en aproxima- 
damente tres cuartas partes de su longitud. 
Allí da la vuelta y se dirige hacia adelante, por 
la cara ventral. A1 nivel de la cápsula olfatoria, 
perfora la aleta pectoral y continúa su curso en 


27 


Gavana, Zool. 52 (1-2). 1988 



Fig. 9. Canales sensoriales de la línea lateral de Raja batis 
en visia dorsal (trazo lleno) y en vista ventral (línea discon- 
iinua). -cc: canal comisura! o supratemporal; -hmc: canal 
hiomandibulai ; -ioc: canal infraorbital; -11: linea lateral; 
-mc: canal mandibular; -sc 1: primer canal escapular; -sc 
2; segundo canal escapular; -soc: canal supraorbital; -sp: 
espiráculo. (Modificado de Ewari & Mitchell, 1891). 


el lado dorsal cle la aleta, primero hacia atrás, 
corriendo paralelo al borde anterior cie la ale- 
ta. A1 llegar al ala de la aleta, se curva hacia 
adentro para unirse a la rama escapular ante- 
rior (scl) del canal lateral. E1 lumen de estos 
canales en su lado ventral es reciondeado, y los 
poros mucosos contienen mucus (Daniel, 
1934). 

Los canales sensoriales juegan un papel en 
la percepción de las vibraciones en el medio 
externo. Son sensibles a estímulos de naturale- 
za mecánica, pudiendo aun cietectar obstácu- 
los que no están en movimiento v pequeñas 
diferencias en la velocidad del agua. Por otra 
parte las ampollas cie Lorenzini reaccionan a 
una veriedad de estimulos conio la temperatu- 
ra, salinidad, presión y potencial eléctrico, pe- 
ro su más probable función esta relacionada 


con la detección de presas, captando impulsos 
eléctricos de origen biológico (Kalmijn, 1978). 

Se realizó una disección en un ejemplar 
macho de Sympterygia lima> observando el siste- 
ma de Lorenzini en la región lateral de la 
narina con sus ampollas globosas de aproxi- 
madamente un milímetro de diámetro y en 
número de unas 20 de ellas. A su vez, se disecó 
algunos canales de Lorenzini en la superficie 
ventral de la aleta pectoral, con un poro circu- 
lar externo y un canal de su mismo diámetro y 
con longitudes que pueden alcanzar 50 mm. 

1.3.7. Región nasal 

Se considerará en está región (Fig. 10) las 
aberturas nasales o narinas, situadas en la su- 
perficie ventral, próximas a la base del rostro y 
por debajo de las cápsulas olfatorias. Tienen 
un margen anterior (ma en Fig. 10 A), que en 
esta especie tiene una forma subtriangular 
con punta obtusa y un margen posterior (mp) 
de conformación lobulada. Desde el margen 
anterior se dirige hacia atrás, bordeando el 
margen interno de las narinas, una cortina 
que se extiende hasta las comisuras bucales en 
ambos lados. EI borde posterior de esta corti- 
na nasal (cn en Fig. 10 B) puede ser festonea- 
do o liso. AI levantar esta estructura se expone 
un canal poco profundo que une la abertura 
nasal con la boca, surco nasobucal (sn en Fig. 
1 0 C). Fn la abertura expuesta se puede obser- 
var las láminas olfatorias o pliegues de Schnei- 
der (lo en Figs. 1 0 C y D) que forman el piso de 
esta cavidad. Las narinas funcionan como ca- 
nales incurrentes o de Ilegada del agua, escu- 
rriendo después por el surco nasobucal y en- 
trando a la boca o saliendo al exterior a esa 
altura. 

Bigelovv & Schroeder (1953) han conside- 
rado de importancia taxonómica para identi- 
ficar especies y géneros de Rajidae, la forma 
del margen anterior y posterior del canal incu- 
rrente, pudiendo ser el margen posterior liso 
o festoneado; la forma e inclinación de la cor- 
tina nasal y la conformación del borde poste- 
rior que puede ser liso o diversamente ondula- 
do o íobulado. Así, todas las especies del géne- 
ro Raja analizadas por estos autores en el cita- 
do trabajo presentan el borde posterior de la 
cortina nasal con distintos tipos de ondulacio- 
nes. Algunas suavemente festoneadas como 
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Fig. 10. Vistas ventrales de las regiones nasal y bucal de Raja flavirostns (A-D), ejemplar macho juvenil de 37 cm LT v de 
Pseudoraja fischen (E). A: Ampliación de la abertura nasal derecha, para moslrar el margen anterior (ma) y el margen 
posterior (mp) de ella: B: Vista de conjunto de las aberturas nasales (an) y las cortinas nasales (cn) con flecos en su borde 
posterior; C: Abertura nasal izquierda expuesta poi incisión de la cortina nasal en su borde anterior, para observar las 
láminas olfatorias (lo) o pliegues de Schneider v el surco nasobucal (sn); D: Ampliación de la abertura nasal izquierda; E: 
Tomado de Bigelow & Schroeder, 1954-a para ilustrar la abertura oronasal (ao) y el surco nasobucal. 


Raja spimcauda con 10 lóbulos cortos y redon- 
deados; otros, prof undamente festoneados 
como Raja fyllae que presentan lóbulos sim- 
ples, bífidos o trífidos. Algunas especies de 
Breviraja tienen el borde posterior de la corti- 
na nasal liso, Vg. fí. atripxna y B. cubensis; tam- 
bién Pseudoraja fischen (Fig. 10 E). Raja flavi- 
rostris tiene cortina nasal con borde posterior 
festoneado (Fig. 10 B). E1 margen posterior 
del canal incurrente p>uede ser liso o variada- 
mente ondulado. Así, con suaves ondulacio- 
nes en R. lentiginosa y profundamente festo- 
neado en R. garmani; liso en R . flavirostris v 
Pseudoraja fischen (Figs. 10 B y E). 

Bigelow & Schroeder (1954a) describieron 
otro componente nasal en Pseudoraja fischen , 
la perforación oronasal, que queda expuesta 


al levantar y mover hacia la línea media la 
cortina nasal (Fig. 10 E, ao). Este agujeroque- 
da detrás de la narina, separado de ella por 
una barra de tejido Firme. Este conducto se 
extiende hacia el interior, orientado hacia 
adelante y hacia la región dorsal; si se introdu- 
ce una aguja, se puede llegar hasta el lado 
dorsal de la cabeza. Esta estructura no existe 
en otros géneros de Rajidae. 

1.3.8. Laminillas nictitantes 

Capape (1977) indica que ocho individuos 
examinados de Raja rouxi presentaban en las 
proximidades de los dos párpados, derecho e 
izquierdo, 16 laminillas nictitantes (Fig. 1 1 A), 
niientras que Raja dageti tenía 18 laminillas 
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Fk. 1 1 “Lannnillas nictitantcs” en diferentes especies de rayas. A: Raja rouxi ; B: Raja dageti (A v B tomados de Capape, 
1977); C: Raja radula (tomado de Capape &: Desoutter, 1979); D: Raja polystigma (tomado de Capape, Quignard & Karlas, 
1980); E: Raja astenas (lomado de Capape 8c Desoutter, 1980); F: Raja clavata (tomado de Capape & Desoutter, 1981). 


(Fig. 1 1 B), sugiriendo que este carácter po- 
dría permitir separar diferentes especies. Des- 
de entonces, lo ha incluido en diferentes des- 
cripciones de rayas. 

La nominación del componente no es afor- 
tunada, porque sugiere que se trata de partes 
de memhranas nictitantes, que no existen en 
Batoidei (Bigelow 8c Schroeder, 1953). Se ha 
estudiado este carácter en Raja montagui Fo- 
wler, 1910. Las observaciones indican tjue las 
“laminillas nictitantes” corresponden a la por- 
ción dorsal del iris. Las Figs. 1 2 A y B ilustran 
una vista desde arriba, los ojos de esta espe- 
cie, en donde el ojo izquierdo presenta la parte 
dorsal del iris contraída y el ojo derecho la 
tiene extendida con su horde pupilar festo- 
neado. En un corte transversal del ojo se dis- 
tingue esta estructura dehajo de la córnea 
transparente (Fig. 13, ir). Según Rochon- 
Duvignead (1958), en las pupilas operculadas 
(que correspondería a esta situación), el esfín- 
ter está sohre todo desarrollado alrededor de 
las dos comisuras de la hendidura pupilar (esf. 


en Fig. 12 B). Los elementos del esfínter son 
células musculares lisas pigmentadas de ori- 
gen epitelial. E1 iris de muchos rajiformes es 
unico en cuanto a la modificación de la parte 
superior que desciende sobre la pupila, for- 
mando el opérculo pupilar. Cuando está com- 
pletamente expandido, reduce la pupila a una 
serie de aberturas (Cruber & Cohen, 1978). 

En la observación de R. montagui , el iris 
operculado del ojo derecho tiene sus fibras 
radiales relajadas y el ojo izquierdo las tiene 
contraídas (Figs. 12 A y B), habiendo en el pri- 
mer caso varias aherturas pupilares (a pup) y 
una sola abertura en el segundo. Esta diferen- 
cia en la contracción para un momento dado 
entre el ojo derecho y el izquierdo o esta falta 
de simultaneidad de reacción de amhos ojos 
ha sido observada por Gilbert (1963) en el 
tiburón Carcharhinus acronotus , y piensa que 
esta falta de hahilidad en el ajuste de la pupila 
de un ojo cuando el opuesto es estimulado por 
la luz se encuentra también en tiburones y en la 
mayoría de los vertebrados de sangre fría. 
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Fk;. 12. V'ista desde la región dorsal de los ojos de un ejemplar hernbra de Raja montagui. A: ojo izquierdo; B: ojoderecho.ant: 
extremo anterior; a pup: aberiuras pupilares; esf: esfínier de la pupila; ird: parte dorsal del iris; irv: parle ventral del iris; 
mdp: músculo dilatador de la pupila; op: opérculo del íris; par sup: párpado superior; post: extremo posterior; pup: pupila. 


La membrana nictitante es un tercer párpa- 
do situado entre el párpado inferior y la cór- 
nea transparente (Figs. 14 A,B,C). Se encuen- 


mo 

/ 



Fig. 13. Corte transversal del ojo derecho de un ejemplar 
hembra de Rnjn montagxn. cor: córnea transparente; coro: 
coroides; cris: crislalino; esc: esclerótica; ir: iris; mo: mús- 
culo ocular; par sup: párpado superior; ret: retina. 


tra desarrollado en tiburones de la familia 
Carcharhinidae, Hemigaleidae y Sphyrnidae. 
Su movimiento depende del músculo levator 
palpebrae nictitantis (Gilbert, 1963). 

L.as ‘laminillas nictitantes” podrían mejor 
denominarse digitaciones de la pupila opercu- 
lada o lóbulos o laminillas de la región dorsal 
del iris. 

Respecto a su importancia taxonómica, se 
ha cle tener cuidado en evaluar el grado de 
contracción de la musculatura radial, que 
eventualmente dará una imagen distinta al 
comparar el ojo derecho con el izquierdo 
(Figs. 12 A v B, pup). 

1.3.9. Pliegues laterales de la región caudal 

Es un pliegue longitudinal en lorma de cinta 
que se extiende a cacia lado de la región caudal 
en los representantes de la familia Rajidae 
(Bigelow & Schroeder, 1953). Se origina en las 
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Fig. 14 Membranas nictitanles en diferentes tiburones. A: ojo de tiburón (tomado de Budkei, 1971); B: ojo de pez 
martillo Sphytna lewini (tomado de Bigelow Schroeder, 1948-b); C: esquema de un corte transversal de un ojo de un 
tiburón de la familia Carcharhinidae (modificado de Gilbert, 1963). cf: fondo conjuntivo; cris: cristalino; cor: córnea 
transparente; ir: iris; nicl: membrana nictitante; parinf: párpado inferior; parsup: párpadosuperior; pc: pseudocampá- 
nula; pup: pupila; sl: suspensorio del cristalino. 

proximidades del borde distal del lóbulo pos- 
terior de Ia aleta pélvica, en forma casi imper- 
ceptible, alcanzando su ancho mayor en las 


cercanías del origen de la segunda aleta dorsal 
y termina un poco antes del extremo posterior 
de la aleta caudal (Fig. 15). 



Fig. 15. Región caudalde un ejemplar machojuvenil de Raja fía virost iis de 37 cmde LT. a pec: ángulo posteriorde la aleta 
pectoral; a pel: lóbulo posterior de la aleta pélvica; pl lat: pliegues laterales de la región caudal. 
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1.4. Mediciones 

La gran mayoría de los autores cjue han hecho 
revisiones de Rajidae, definen las mediciones 
que efectúan, habiendo concordancia en un 
número importante de ellas. En este estudio se 
indican principalmente las realizadas por De 
Buen (1959a), que analiza varias especies de 
rayas obtenidas en las costas de Chile; las de 
Krefft & Stehmann (1975), que describen 
Raja trachyderma , que recientemente se ha in- 
dicado para aguas del Pacífico suroriental 
(Leible, 1981); las de McEachran (1982), que 
revisa el género Sympterygia que habita las 
aguas temperadas de Siídamérica; las de Bige- 
lovv 8c Schroeder (1953) que han hecho una 
extensa revisión de las rayas que bañan aguas 
de América del Norte y cuya metodología han 
segttido numerosos autores. Hubbs 8c Ishiya- 
ma (1968) proponen una seriede definiciones 
para el estudio taxonótnico de las rayas qite 
han tenido una relativa aceptación por dife- 
rentes razones. 


1.4.1. Mediciones que se toman en la 
superficie dorsal 

Longitud total (L T, Fig. 16): distancia entre el 
extremo anterior del rostro y el extremo pos- 
terior de la región caudal. 

Envergadura (En, Fig. 16) o ancho del disco o 
ancho máximo del disco: distancia horizontal que 
mide el ancho extremo del disco entre los án- 
gulos laterales de las aletas pectorales. 

Longitud del disco (LD(1), LD(2), LD(3),Fig. 
16). En LD(1) es la distancia entre la punta del 
rostro y el punto más posterior del ángulo 
posterior de la aleta pectoral (Hubbs 8¿ Ishiya- 
ma, 1968; Stehmann, com. per.). Es una medi- 
ción directa entre el extremo anterior v el 
impreciso punto más distal del redondeado 
ángulo posterior de la aleta pectoral. En 
LD(2), la medida se toma en una línea longitu- 
dinal paralela al eje medio, que une proveccio- 
nes perpendiculares a ese eje del extremo an- 
tei ior del rostro y una tangente al borde poste- 
rior del ángulo posterior de la aleta pectoral 



Fig. 16. Raja flavirostns (160480-1, macho de 950 mm LT). En vista dorsal (A) > ventral (B) se ilustran diferentes 
mediciones . -ARC(l), ARC(2): anchode la cola; -C1 (1), Cl(2): longitud del clasper; -DIRC: longitud caudal preprimera 
alela dorsal; -D2RC: longitud caudal presegunda aleta dorsal; -En: envergadura; -LC( 1 ), LC(2): longitud de la cabeza por 
dorsa) y ventra); -LD(1), LD(2), LD(3): longitud de) disco; -LT: longitud total; -P2A: longitud del lóbulo anterior de la 
aleta pélvica; -RC(1), RC(2): longitud rostro-cloaca; -ReCa(l), ReCa(2): longitud de )a región caudal. Nota: Cl: “clasper” 
corresponde a) órgano copulador, o pterigópodo, o mixopterigio, o apéndice genita). 
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(Bigelow & Schroeder, 1953). Aquí, se mejora 
la exactitud del punto posterior, pero puede 
cometerse alguna imprecisión en la proyec- 
ción de estos extremos. En LD(3) se mide “a 
partir del extremo del rostro hasta el punto 
medio de la línea trazada entre los ángulos 
posteriores o punto más saliente hacia atrás de 
las pectorales” (De Buen, 1959a, b; Ishiyarna, 
1958a, 1967). Este procedimiento promedia 
las longitudes del lado derecho e izquierdo. 
En este estudio se ha optado por una medición 
directa, como LD(1), tanto para el lado dere- 
cho como izquierdo. Las diferencias detecta- 
das entre ambos lados suelen ser del orden del 
1% del largo del disco. Lo mismo sucede si se 
confrontan mediciones LD(1) realizadas por 
diferentes observadores (Tabla 1) 

Diámetro ocular (D Oc, Fig. 17) o longitud del 
globo ocular: “mayor diámetro, más o menos 
longitudinal, del globo ocular, incluyendo piel 
que cubre el ojo, pero no el tejido suelto que lo 
rodea” (Hubbs Sc Ishiyama, 1968). Las dife- 
rencias de mediciones para un mismo obser- 
vador entre el ojo derecho y el izquierdo son 
de 1 a 2,5% de la longitud mayor del ojo. 
Excepcionalmente de un 5%. Las mediciones 
realizadas por distintos observadores en el 
mismo ojo y con la misma calidad de instru- 


Tabla 1 

MEDIDAS DE LA LONGITUD TOTAL (LT) 
Y LAS LONGITUDES DEL DISCO, LADO 
DERECHO (LD(l)D) E JZQUIERDO 
(LD(I)l) DE SIETE EJEMPLARES MACHOS 
DE RAJA FLA VIROSTRIS. 

EN CADA EJEMPLAR SE HICIERON TRES 
OBSERVACIONES (Obs. a, b, c) 
INDEPENDIENTES. 

TODAS LAS MEDIDAS EN mm. 


Ejemplares 

Obs. 

LT 

LD(1)D 

LD(1)1 

) 

a 

615 

373 

365 


b,c 

613 

373 

365 

2 

a 

610 

380 



b,c 

617 

382 

389 

3 

a 

650 


400 


b,c 

648 

404 

403 

4 

a 

660 


400 


b 

657 

397 



c 

660 


400 

5 

a 

744 


458 


b,c 

744 


458 

6 

a 

745 

451 



b,c 

750 

459 


7 

a 

825 

485 

485 


b,c 

815 

491 

485 


mento (pie de rey) dan diferencias entre un 5 a 
un 25%, de la longitud mayor del ojo observa- 
do. Excepcionalmente pueden ser del 1 o del 



Fk.. 17. Visión clorsal de la región cefálica de Raja flavirostns (macho juvenil de 37,5 cm LT) para ilusirar diferenles 
mediciones. -AAR: ángulo anterior del rostro; -DOc: diámetro ocular; -DOr: diámetro orbital; -E: longitud máxima del 
espiráculo; - 1 e : distancia interespiracular; -lo: interórbita; -LC( 1 ): longitud de la cabeza; -Oc + E: longitud del ojo más 
espiráculo; -Or + E: longilud de la órbita más espiráculo; -Poc: longitud preocular; -Por: longitud preorbital; -RP: 
extensión de los rayos pectorales anteriores. 
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50% (Tabla 2). Los observadores son los mis- 
mos que tomaron la longitud total y la longi- 
tud del disco (1 abla 1) que mostraron errores 
menores porcentualmente. Se ha de conside- 
rar esta variabilidad extrínseca al objeto mis- 
mo en las proposiciones donde este carácter 
tenga validez diagnóstica. 

Diámetro longitudinal de la órbita (D Or, Fig. 
1 7): diámetro longitudinal del ojo meclido en- 
tre los bordes cartilaginosos (Stehmann, com. 
per.). En este caso, se incluye el tejido suelto 
que rodea al ojo. Su límite anterior está muy 
claramente definido, pero el extremo poste- 
rior no tiene cartílago, excepto el que sostiene 
a la válvula espiracular que sostiene los plie- 
gues pseudobranquiales (v. esp. en Fig. 7 y 
Fig. 17). Entre el borde posterior del ojo y la 
válvula espiracular hay un espacio ocupado 
por la depresión espiracular, que en la Fig. 7 
es de 3 mm. Sería aconsejable que el límite 


Tabla 2 

MEDIDAS DE EA LONGITUD TOTAL (LT) 

Y EL DIAMETRO OCULAR, LADO DERECHO 
(DoD) E IZQUIERDO (Dol) 

DE SIETE EJEMPLARES MACHOS DE 
RAJA FLAVIROSTHIS. EN CADA EJEMPLAR 
SE HICIERON TRES OBSERVACIONES 
(Obs. a, b, c) EXCEPTO EL EJEMPLAR 6 
EN QUE SE HIZO UNA CUARTA 
OBSERVACION (Obs. d). 

TODAS LAS MEDIDAS EN mm. 


Ejemplares 

Obs. 

LT 

DoD 

Doí 

I 

a 

615 

18 

19 


b 

613 

15,4 

15,4 


c 

613 

17,9 


2 

a 

610 


18,3 


b 

617 

22,4 

21,9 


c 

617 

21,0 

21,0 

3 

a 

650 

23 

23 


b 

650 

22,5 



c 

648 

2L0 

21,5 

4 

a 

660 

20,9 



b 

657 

21,0 



c 

660 

20,9 


5 

a 

744 


27 


b,c 

744 


25 

6 

a 

745 

18 



b 

750 


21,7 


c 

750 

16,1 

16,0 


d 

750 

24,0 


7 

a 

825 

24 

25,5 


b 

815 

29,3 

29 


posterior correspondiera al límite del ojo en 
ese extremo. 

Anchura de un espirácido (E, Fig. 17) o longi- 
tud máxima del espiráculo: máxima amplitud 
desde el ángulo posterior e interno hasta el 
ángulo anterior y externo. Es una medida dia- 
gonal entre un eje longitudinal y uno trans- 
versal que pasen por algún punto del espirá- 
culo. Se incluyen las depresiones anteriores y 
posteriores de los pliegues pseudobran- 
quiales. 

Ojo y espiráculo (Oc + E, Fig. 17): desde el 
borde anterior del ojo al borde posterior del 
espiráculo. En este carácter que incluye el bor- 
de anterior del ojo, las diferencias detectadas 
entre distintos observadores fluctúan entre el 
2 y el 5%, de la longitud del carácter, siendo 
excepcionalmente del 10% (Tabla 3). Esto in- 
dicaría que la mayor fuente de variación en la 
medición del diámetro ocular sería la determi- 
nación de su borde posterior. 

Interórbita (Io, E5g. 17): “es el menor ancho 
interorbital entre los bordes internos derecho 
e izquierdo de los globos oculares, tomado, 

Tabla 3 

MEDIDAS DE LA LONGITUD TOTAL (LT) 

V LA DISTANCIA OJO MAS ESPIRACULO, 

LADO DERECHO (Oc+ED) E ÍZQUIERDO 

(Oc+EI) EN SIETE EJEMPLARES MACHOS 
DE RAJA FLA VI ROSTRIS. 

EN CADA EJEMPLAR SE HICIERON TRES 
OBSERVACIONES (Obs. a, b, c) 
INDEPENDÍENTES. 

TODAS LAS MEDIDAS EN mm. 


Ejemplares 

Obs. 

LT 

Oc+ED 

Oc+EI 

I 

a 

615 

34,0 

34,0 


b 

613 

31,5 

28,5 


c 

613 

34,0 


2 

a 

610 


33,4 


b 

617 

37,0 

37,0 


c 

617 

37,5 

37,2 

3 

a 

650 

37,5 

37,0 


b,c 

648 

35,0 

35,0 

4 

a 

660 

37,0 



b 

657 

35,0 



c 

660 

37,0 


5 

a 

744 


39,0 


b 

744 


39,0 

6 

a 

745 

38,0 



b,c 

750 

37,5 

40 

7 

a 

825 

40,0 

39,6 


b,c 

815 

45,0 

47,0 
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presionando ligerainente el calibrador o el 
compás hacia dentro (tratando de juntar sus 
brazos) de modo de medir el ancho, incluyen- 
do el tejido subyacente moderadamente fir- 
me, pero no necesariamente el cartílago; co- 
rresponde groseramente al más preciso ancho 
interorbital medido en un cráneo lunpio’' 
(Hubbs & Ishiyama, 1968). 

Preórbita (Fig. 1 7, Po): es la distancia entre el 
extremo anterior del rostro y el borde anterior 
de la órbita. Se puede distinguir una longitud 
preocnlar (Poc) o longitud rostral, que va desde 
el extremo anterior del rostro al margen ante- 
rior del globo ocular (Hubbs & lshivama, 
1968) y una longitud preorbital (Por), cuyo ex- 
tremo posterior se toma presionando Iigera- 
mente hacia adelante en el borde anterior de 
la órbita. La diferencia en ambas medidas en 
la Fig. I 7 es de 1 mm. 


Distanaa tnterespiracular (Ie, Fig. 17): es la 
menor distancia entre los bordes internos de 
Ios espiráculos. 

Longitud de la cabeza (LC( 1 ), LC(2), Figs. 1 7 y 
18). Hay dos versiones en Ia Iiteratura de rayas 
sobre esta medida. LC(1), que es la distancia 
entre el extremo del rostro y el borde anterior 
de Ia placa vertebral, que se aprecia presio- 
nanclo con la uña en la línea media por cletrás 
de Ios espiráculos (Hubbs & Ishiyama, 1968). 
Medida por el lado ventral la LC(2), es Ia dis- 
tancia entre el extremo del rostro y el centro 
de la quinta hendidura branquial (Ishiyama, 
1 958a) o desde la punta del rostro al centro de 
una línea que cruza los extremos posteriores 
de la quinta hendidura branquial de ambos 
lados (lshiyama, 1967). La superficie dorsal 
incluye el cráneo, sin considerar el esqueleto 
branquial. La faz ventral incluye en la cabeza 



Fig. 18. \ isión ventral dc la región cefálica de Raja flainrostris (macho juvenil de 37,5 cm LT), para indicar diferenies 
mediciones. -ABI, AB3, AB5: amplitud de las aberiuras branquiales primera, iercera y quinta; -Bu(l), Bu(2): anchura 
bucal; -lbrl( 1 ), Ibrl(2): espacio interbranquial de las primeras hendiduras branquiales; -Ibr5; espacio interbranquial de 
las úliimas hendiduras branquiales; -In: iniernasal -LC(2); longitud de la cabeza; -Pb(I), Pb(2): longitud prebucal; -Pn: 
distancia prenasal; Prop: propterygio. 
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el esplacnocráneo o esqueleto visceral, el neu- 
rocráneo y los cartílagos rostrales. Esta ültirna 
definición es coherente o arniónica con la que 
se ha propuesto para los peces óseos qtte es la 
distancia que va desde el punto más anterior 
del rostro al punto más distante de la membra- 
na opercular (Hubbs 8c Lagler, 1964), e in- 
cluye al esqueleto branquial. La proposición 
de longitud de la cabeza tomada por la cara 
dorsal podría utilizarse para estandarizar las 
medidas de esa región como el diámetro ocu- 
lar, ancho del espiráculo, etc., normalizadas 
hasta ahora en la longitud total, rostro-cloaca 
o envergadura. 

Base de las aletas dorsales (D1 + D2, Fig. 19): 
medida desde la base del borde anterior de la 


primera aleta dorsal hasta la base del borde 
posterior de la segntida aleta dorsal. 

Base de la primera aleta dorsal (Dlb, Fig. 19): 
“desde el extremo anterior de la base de la 
primera aleta dorsal a un punto donde la 
membrana de la aleta, si es normal, contacta la 
superficie superior de la cola” (Hubbs 8c Is- 
hiyama, 1968). 

Base de la segunda aleta dorsal (D2b, Fig. 19): 
desde el extremo anterior de la base de la 
segunda aleta dorsal hasta la base del extremo 
posterior de ella. 

Altura de la primera aleta dorsal (Dlh, Fig. 
19): altura vertical desde la superftcie dorsal 
de la región caudal hasta el punto más elevado 
de la primera aleta dorsal. 


m 

/ 


/ 



\ 


Fic. 19. V'isión dorsal de la región caudal de Haja flavirostns (hembra de 49 cm LT), en donde se indican diferentes 
mediciones. -Ch: altura de la aleta caudal; -DIB: base de la primera aleta dorsal; -Dlh: altura de la primera aleta dorsal: 
-D1 +D2: base de las aletas dorsales; -D2b: base de )a segunda aleta dorsa); -D2h: altura de la segunda aleta dorsal; -ld: 
espacio interdorsal; -Pd: longitud postdorsal; -Pl: longitud del pliegue lateral. 


Altura de la segunda aleta dorsal (D2h, Fig. 
19): altura vertical desde la superficie dorsal 
de la región caudal hasta el punto más elevado 
de la segunda aleta dorsal. 

Altura de la aleta caudal (Ch, Fig. 19): altura 
máxima de la aleta caudal medida vertical- 
mente desde la superficie dorsal de la región 
caudal. 

Espacio interdorsal (Id, Fig. 19): espacio que 
queda entre el extremo posterior de la prime- 
ra aleta dorsal y el extremo anterior de la 
segunda aleta dorsal; ambos puntos en su 
unión con la superficie dorsal de la región 
caudal. 

Longitud postdorsal (Pd, Fig. 19): distancia 
que va desde el extrenio posterior de la segun- 
da aleta dorsal, en su unión con la superficie 


dorsal de la región caudal hasta el punto más 
posterior en la aleta caudal. 

Longitud del pliegue lateral (PL, Fig. 19): des- 
de el extremo anterior, de límites imprecisos 
por pérdida gradual del ancho del pliegue, en 
la superficie lateral de la región caudal, hasta 
su extremo posterior más detectable. 

Angulo anterior del rostro (AAR, Fig. 17): su 
vértice es el extrerno anterior del rostro y sus 
lados cortan a una línea transversal que pasa 
por delante de los espiráculos, llegando hasta 
los bordes anteriores, derecho e izquierdo de 
la aleta pectoral. Esta medida debe tomarse en 
machos y hembras. 

Extensión de los rayos pectorales (RP, Fig. 17): 
es la distancia a que llegan los rayos pectorales 
del extremo anterior del rostro, principal- 
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mente en especies del género Raja. Se mide en 
el borde anterior de la aleta pectoral y desde el 
punto donde toca la proyección de una línea 
transversal que pasa por delante de las órbitas. 
En la Fig. 17, la extensión es un 50% ó 1/2 de 
la distancia desde el nivel indicado. 

1.4.2. Mediciones que se toman 
en la superficie ventral 

Rostro a cloaca (RC(1), RC(2), Fig. 16): En 
RC(1), es la distancia desde el extremo ante- 
rior hasta el borde proximal de la abertura 
cloacal (De Buen, 1959a y b). En RC(2), es la 
distancia desde la punta del rostro al punto 
medio de la cloaca (Bigelow & Schroeder, 
1953; Krefft & Stehmann, 1975). 

Región caudal (ReCa(l), ReCa(2), Fig. 16): 
En ReCa( 1) la medición se toma desde el pun- 
to medio de la línea imaginaria trazada entre 
las terminaciones de la base de ambas aletas 
ventrales, hasta la extremidad de la región 
caudal (De Buen, 1959a, b). Una defmición 
distinta, pero que operacionalmente funciona 
igual que ReCa(l) es la de Hubbs & Ishiyama 
(1968): desde el levantamiento o pliegue del 
tubérculo de la pi imera o segunda espina he- 
mal hasta la punta de la cola. La posición de la 
espina hemal de la primera o segunda vérte- 
bra se localiza a una corta distancia por detrás 
de la cloaca; este tubérculo puede general- 
mente sentirse con la uña, y con ella marcar un 
pliegue donde se ubica el extremo de un com- 
pás o de un pie de metro. ReCa(2), es la distan- 
cia desde el centro de la cloaca liasta la punta 
de la cola (Bigelow & Schroeder, 1953; Krefft 
Sc Stehmann, 1975). ReCa(l) medida desde la 
primera o segunda espina hemal se corres- 
ponde exactamente con la región caudal. 
Eventualmente podría haber incertidumbre 
sobre la localización del tubérculo. ReCa(2) es 
más exacta probablemente en su medición, 
siendo su medida algo mayor (jue la región 
caudal propiamente tal. En la Tabla 4 se indi- 
can los valores obtenidos por diferentes obser- 
vadores de ReCa(l) según la definición de 
Hubbs Sc lshiyama (1968) habiendo entre una 
y otra observación errores de 1 a 2% de la 
longitud del carácter, equivalente a los errores 
detectados en la longitud del disco del mismo 
lado, medida por los mismos observadores. 

Longitud caudal preprimera dorsal (DIRC, 


Tabla 4 

MEDIDAS DE LA LONGITUD TOTAL (LT) 
V LA REGION CAUDAL (ReCa(I) EN SIETE 
EJEMPLARES MACHOS DE RAJA 
FLAVIROSTRIS. EN CADA EJEMPLAR 
SE HICIERON TRES OBSERVACIONES 
(Obs. a, b, c) ÍNDEPENDIENTES. 
TODAS LAS MEDIDAS EN mm. 


Ejemplares 

Obs. 

LT 

ReCa(I) 

1 

a 

615 

263 


b,c 

613 

260 

o 

a 

610 

245 


b,c 

617 

250 

3 

a 

650 

265 


b,c 

648 

273 

4 

a,c 

660 

260 


b 

657 

263 

5 

a 

744 

288 


b.c 

744 

293 

6 

a 

745 

305 


b,c 

750 

305 

7 

a 

825 

343 


b,c 

815 

338 


Fig. 16): distancia que va desde la mitad del 
ano hasta el inicio de la primera aleta dorsal. 

Longitud caudal presegunda dorsal (D2RC, 
Fig. 16): medida entre la mitad del ano y el 
inicio de la segunda aleta dorsal. 

Prenasal (Pn, Fig. 18): menor distancia me- 
dida desde la punta del rostro hasta el punto 
más antcrior del borde anterior de la abertura 
nasal o narina. 

Internasal (ln, Fig. 18): menor distancia en- 
tre las aberturas nasales, medida entre sus 
márgenes internos. Hubbs & Ishiyama (1968) 
la delinen como la menor distancia entre las 
narinas, tomada a los lados de la cortina nasal. 

Prebucal (Pb(l), Pb(2), Fig. 18): Pb(l) es la 
longitud del rostro por delante de la boca, que 
va desde el extremo del rostro hasta el nivel 
del istmo de la cortina nasal (Stehmann, hoja 
de medición, com. pers.; Hulley, 1970, Fig. 1). 
Pb(2), se mide desde el extremo del rostro 
hasta la hendidura bucal tomada en la línea 
media cuando la boca está cerrada en posición 
normal, es decir, cuando las mandíbulas supe- 
rior e inferior están en contacto (Hubbs Sc 
Ishiyama, 1968). Otra defínición (Pb(3), no 
ilustrada, es la medida entre el extremo del 
rostro y el borde de la mandíbula superior, sin 
contar la banda dentaria (De Buen, 1959a y b, 
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lshiyama, 1952). Es una medida intermedia 
entre Pb(l) y Pb(2). 

Anchura bucal (Bu(l), Bu(2), Fig. 18): Bu(l), 
segiin Hubbs 8c Ishiyama (1968), es la mayor 
dimensión tomada a través de la banda de 
dientes de la mandíbula superior. Bu(2), es la 
máxima amplitud horizontal de la abertura de 
la boca (De Buen, 1959 a); Stehmann, hoja de 
medición, indica que es el ancho de la boca 
entre los ángulos externos carnosos. 

Longitud de la cabeza. Ver esta definición en 
las mediciones en la superficie dorsal. 

Espacio interbranquml de las pñrneras hendidu- 
ras branquiales (lbrl(l), lbrl(2), Fig. 18): lbrl(I) 
es la distancia mínima entre los orificios bran- 
quiales simétricos o la distancia mínima entre 
sus extremos internos (De Buen, 1959a; Bige- 
low 8c Schroeder, 1953; Stehmann, hoja de 
medición). lbrl(2), es la mayor distancia entre 
los extremos externos de las primeras hendi- 
duras branquiales (Hubbs 8c Ishiyama, 1968). 
Consideran estos autores que esa mayor dis- 
tancia es más precisa por encontrarse en las 
proximidades del borde interno del cartilago 
propterygio subyacente. 

Espacio interbranquial de las últimas hendidu- 
ras branquiales (Ibr5, Fig. 18): distancia míni- 
ma entre los extremos o ángulos internos del 
quinto par de hendiduras branquiales. 

Amplitud de las hendiduras branquiales pnme- 
ra, tercera y quinta (ABl, AB3, AB5, Fig. 18): 
máxima abertura interna de la primera, terce- 
ra y quinta hendiduras branquiales. 

Ancho de la cola (ARC(l), ARC(2), Fig. 16): 
ARC(l) se mide en una línea transversal que 
une las axilas de las aletas pélvicas (McEarc- 
hran, 1982). ARC(2), se mide en la línea que 
une los márgenes más distales de las aletas 
pélvicas a través de la cola, no incluyendo ni 
aguijones ni espínulas, ni pliegues laterales 
(Hubbs 8c lshiyama, 1968). 

Longítud del lóbulo anterior de la aleta pélvica 
(P2A, Fig. 16): se mide en el margen anterior 
del lóbulo proximal de la aleta pélvica. E1 ex- 
tremo rostral e interno es el punto de unión 
con la aleta pectoral. McEachran 8c Stehmann 
( 1 984) proponen medir esta longitud entre el 
margen proximolateral del proceso prepélvi- 
co izquierdo, que puede ser sentido externa- 
mente, hasta la punta posterior del lóbulo. 
Stehmann (1985) propone medir desdc el 
punto donde articula el lóbulo anterior de la 


aleta pélvica, considerando el primer radio 
que articula con el tubérculo ilíaco, hasta el 
extremo libre del lóbulo. Considera que en 
ejemplares grandes es inseguro encontrar por 
palpación el margen próximo lateral del pro- 
ceso prepélvico. 

Longitud del lóbulo posterior de la aleta pélvica: 
se mide entre el margen próximo lateral del 
proceso prepélvico izquierdo hasta el extremo 
posterior del lóbulo, o desde el punto de arti- 
culación del radio anterior de la aleta a la 
cintura pélvica, hasta el extremo posterior de 
ella. 

Longitud del órgano copulador (C 1(1), 
Cl(2), Fig. 16): Cl(l) se mide desde la punta 
de la espina hemal hasta el extremo posterior 
del mixopterigio. E1 extremo de la espina he- 
mal corresponde al tubérculo cartilaginoso 
subyacente (primera o segunda espina he- 
mal), localizado a corta distancia, por detrás 
de la cloaca (Hubbs &: Ishiyama, 1968). Cl(2), 
se mide desde detrás del borde posterior del 
ano, hasta la punta posterior del pterigópodo 
(Krefft 8c Stehmann, 1975). Una tercera pro- 
posición es la de lshiyama (1958a, 1967), que 
considera la longitud del apéndice genital, co- 
mo la distancia desde el extremo posterior o 
distal de él hasta el punto de emergencia del 
órgano entre la región caudal y la aleta pél- 
vica. 

1.5. Proporciones 

Son las relaciones que se establecen entre dos 
variables continuas medidas en un mismo in- 
dividuo y que se expresan de diferentes mane- 
ras. Un modo es indicar las veces que cabe una 
estructura en otra . Así, el diámetro ocular 
cabe 2,7 veces en la interórbita en un ejemplar 
macho adulto de Sympterygia lirna , mientras 
que en Psammobatis scobina, el diámetro ocular 
cabe 1,1 veces en la interórbita. E1 ojo en el 
primer caso es mucho más pequeño, cupiendo 
más veces en la interórbita. Esta relación es 
utilizada entre otros caracteres para separar 
estas especies. Otros autores prefieren dividir 
el menor valor por el más grande y el resulta- 
do multiplicarlo por 100. En el ejemplo utili- 
zado la proporción es: 

P: diámetro ocular x 100 / Interórbita 

y sus valores son para S. lima: 37,4 y para P. 
scobina : 91. La ventaja de este segundo proce- 
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dimiento es que se obtienen valores nuinéri- 
cos, pudiendo estudiarse la distribución de esa 
relación en una muestra de individuos de am- 
bas especies. Así, en una muestra de machos y 
hembras de ambas especies los valores para S. 
lirna dieron: 32 a 41 y para P. scobina 64 a 100 
(Leible, 1970) no habiendo sobreposición en 
la distribución y valorándose esta relación co- 
mo carácter diagnóstico para la identificación 
de esas especies. Un paso más adelante en el 
estudio de las proporciones ha sido la búsque- 
da de una medida patrón o estándar, a la que 
se deriven las mediciones directas, obtenién- 
dose valores atenuados en su variación y que 
pueden compararse entre diferentes especies. 
A1 transformarse en un procedimiento rutina- 
rio en las descripciones es posible comparar 
mayor nümero de especies afines. De Buen 
(1959a, b, 1960) expresa las medidas de Raji- 
dae en función de la longitud rostro-cloaca, 
excluyendo la región caudal con sus posibles 
variaciones diferenciales en relación con el ta- 
maño. Clark (1926) indica que la posición de la 
cloaca da una aproximación de las proporcio- 
nes relativas de las longitudes del cuerpo y de 
la cola, y que es ütil en algunos casos cotno un 
carácter adicional para la identificación espe- 
cífica. lshiyama (1958a) propone utilizar el 
ancho del disco coino longitnd estándar en 
lugar de la longitud total. Demuestra que el 
ancho del disco crece con una tendencia más 
simple con la edad en Raja kenojei que la 
longitud total que muestra una curva com- 
pleja en el crecimiento. Este mejor ajuste entre 
edad y ancho del disco es prohable que esté 
relacionado con un incremento monosiméti i- 
co de las alctas pectorales, que se utilizan en la 
locomoción. Hubbs & lshiyama (1968) propo- 
nen el ancho del disco cotno base para expre- 
sar las dimensiones de dilerentes partes del 
cuerpo, indicando que atmque miden la longi- 
tud total, no la usan como medida estándar 
ponpie el crecimiento de la cola tiene un creci- 
miento alotnétrico negativo \ está frecuente- 
mente dañada en los especímenes. Hulley 
(1970) estudió la variación dediferentes medi- 
ciones y encontróque había una mucho mayor 
variación para cada medida (excepto Ia longi- 
tud del disco) cuando se usaba el ancho del 
disco como patrón de niedida que cuando uti- 
lizaba la longitud total. 

La gran mayoría de los trabajos de taxono- 


mía de Rajidae estandarizan sus tnedidas en 
función de la longitud total. 

2. Organos copuladores o 

MIXOPTFRIGIOS 

2.1. Generalidades 

Todos los elasmobranquios recientes tienen 
fecundación interna, utilizando los machos 
órganos copuladores para el transporte de los 
espermatozoides hasta las cercanías del óvulo. 
Se les ha denominado de diierentes formas en 
la literatura especializada: Orgatios copulado- 
res (Huber, 1901; Lozano Rey, 1928; De 
Buen, 1959a); apéndices genitales (Junger- 
sen, 1899; Marini, 1928); mixopterigios (Whi- 
te, 1937; Ishiyatna, 1958a, Bertin, 1958b; Hu- 
lley, 1966; Menni, 1971, I972a y b, 1973); 
pterigópodos (Petri, 1878;Capape, 1977; Ca- 
pape & Desoutter, 1978, 1980, 1981, 1982); 
“claspers" (ver los trabajos de Ishiyama, Hu- 
Iley, Stehinann, McEachran, Leigh-Sharpe). 

Se originan a partir de los elementos basales 
(basipterigios) de la aleta pélvica. Estos se pro- 
longan posteriormente, fortnando un cilindro 
esquelético, estructura de sostén del “clasper” 
(Leigh-Sharpe, 1922). Se han descrito dos me- 
canismos de erección. En Raja circularis hay 
un soporte esquelético mínitno, asociado a 
una gran cantidad de tejido eréctil (Leigh- 
Sharpe, 1920). Un ejemplar de esta especie, 
cogido intnediatamente después de la cópula, 
presentaba una dilatación de cuatro veces su 
tamaño natural. En Raja clavata interviene en 
la erección la contracción de los tnüsculos del 
órgano, que provocan el despliegue de los 
l)ordes dcl tallo del pterigópodo y la protru- 
sión de las estructnras de su parte terminal 
(Leigh-Sharpe, 1922). 

Diferentes autores han señalado la impor- 
tancia de los mixopterigios en la taxonomía de 
los Rajidae. Petri (1878) describe la forma y 
cantidad de cartílagos del pterigópodo y la 
morfología muscular de tres Rajidae: Raja cla- 
vata , R. miraletus y R. schultzii (:R. asterias ), dis- 
tinguiendo la familia Rajidae de los géneros 
Torpedo , Scyllium y Acantfnas , por la cantidad 
de cartílagos “primarios" y “secundarios”. 
Jungersen (1899) detalla los apéndices genita- 
lcs de diferentes especies de tiburones, rayas y 
quimeras, reseñando su morfología externa, 
esquelética y muscular. Da cuenta de seis espe- 
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cies de Rajidae del género Raja, señalando que 
ellas muestran grandes diferencias que pue- 
den fácilmente ser usadas con valor diagnósti- 
co. Sus conclusiones generales son que en- 
cuentra una fuerte variación morfológica en 
todos los selacios estudiados, especialmente en 
la conformación esquelética, siendo ella dife- 
rente de género a género y aun de especie a 
especie. Huber (1901) analiza la distribución 
cartilaginosa de los elementos basales de los 
órganos copuladores de 32 especies de Chon- 
drichthyes, incluyendo tres especies de Raji- 
dae, Raja batis , R . clavata y R. schultzii ( :R . 
asterias). Clasifica aquellas especies en cuatro 
grupos, considerando la conformación de la 
musculatura dei órgano, el saco glandular, los 
cartílagos del tallo y la morfología externa. 
Leigh-Sharpe (1926a) señala (|ue, después de 
analizar una gran cantidad de “claspers”, que- 
da suficientemente probado que es posible 
distinguir géneros y a \ eces especies de elas- 
mobranquios, incluidas muchas rayas, utili- 
zando la morfología externa de esta estructu- 
ra y que con toda seguridad será usada en el 
futuro para propósitos de identificación. ls- 
hiyama (1958a), estudiando las rayas que ha- 
bitan aguas del Japón, concluye que por estu- 
dios comparados de las características exter- 
nas e internas de los mixopterigios de esas 
especies, es posible identificarlas a todas elias, 
sin excepción. A igual conclusión llega Hulley 
(1966, 1970, 1972a) definiendo las rayas del 
Atlántico suroriental. Stehinann (1970), en su 
revisión de las rayas del Atlántico nororiental, 
considera que, en general, los distintivos ex- 
ternos de la punta del órgano copulador pre- 
sentan buenos y seguros elementos de juicio 
para la definición de una especie. También en 
diferentes revisiones genéricas de Rajidae se 
considera la morfología de los pterigópodos 
para la identificación específica (McEachran, 
1982, 1983; McEachran Sc Compagno, 1979, 
1980, 1982). 

Leigh-Sharpe (1924) propone una clasifi- 
cación subgenérica (a los que llamó “pseudoge- 
nera”), distinguiendo nueve subgéneros que 
son: Alpharaia, Betaraia, Gammaraia , Deltaraia , 
Epsilouraia , Zetaraia , Etaraia , Thetarata , lota- 
raia . Posteriormente en 1926 incorpora un 
nuevo subgénero, Kapparaia. Todas estas cate- 
gorías taxonómicas se diferencian por caracte- 
rísticas de los apéndices genitales. Jordan 


(1925) considera que estos grupos o 
“pseudogenera” tienen validez stibgenérica, 
porque tienen asignado un nombre, un tipo y 
se señalan las especies que se incluyen en cada 
grupo. lshivama (1958a) investiga la morfo- 
logía de 23 especies de rayas del Pacífico nor- 
occidental, reconociendo 13 tipos distintos de 
acuerdo a la estructura de los mixopterigios. 
En el género Breviraja Bigelow 8c Schroeder, 
1948 (\Bathyraja lshiyama 8c Hubbs, 1968), se- 
para tres subgéneros: Notoraja , con mixopte- 
rigios tipo 3; Bathyraja , con tipos 4 a 6 y Arcto - 
raja , tipo 7. En el género Raja, discierne los 
subgéneros Okamejei, con órganos copulado- 
res tipos 8 a 10, y Teugujei , con tipos 11 a 13. 
Stehmann ( 1970) ordena las rayas del Atlánti- 
co nororiental en dos géneros, Raja Linnaeus, 
1758 y Bathyraja lshiyama 8c Hubbs, 1968. E1 
género Raja lo divide en seis subgéneros, utili- 
zando características del “clasper”: 1. Subgé- 
nero Raja Linnaeus, 1 758. Sinonimia : Betaraia 
Leigh-Sharpe, 1924. 2. Subgénero Dipturus 
Rafinesque, 1810. Sinonimia: Gammaraia 
Leigh-Sharpe, 1924; Teugujei lshiyama, 1958. 
3. Subgénero Leucoraja Malm, 1877. 4. Subgé- 
nero Arnblyraja Malm, 1877. 5. Subgénero 
Rajella Stehmann, 1970. 6. Subgénero Malaco- 
raja Stehmann, 1970 (estructura de los apén- 
dices genitales descritos en Hulley & Steh- 
mann, 1977). 

En resumen, en los Liltimos 50 años se ha 
utilizado cada vez con más frecuencia la mor- 
fología de los pterigópodos con propósitos de 
identificación y de clasificación de las especies 
de rayas. La definición de los componentes 
externos v escjueléticos ha sufrido modifica- 
ciones importantes desde los primeros estu- 
dios descriptivos de Gegenbaur (1870) hasta 
nuestros días. Leigh-Sharpe, entre 1920 y 
1926, expone una gran cantidad de términos 
que ubica en el tallo y la punta de la parte 
externa del mixopterigio, estableciendo ho- 
mologías de componentes externos, que tie- 
nen igual posición y forma en diferentes espe- 
cies de tibLirones, rayas y quimeras. Algunos 
términos, creados en 1920, como “rhipidion”, 
expansión distal en forma de abanico, cuya 
función es distribuir el líquido seminal de una 
manera radiada, más desarrollado en rayas 
que en tiburones, es modificado j)osterior- 
menteen 1924, distinguiendo un “cover rhipi- 
dion” con iguales características, |3iesente en 
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Scyllium catulus {iScyliorhinus stellaris) y sus con- 
géneres y “true rhipidion”, también en forma 
de abanico, pero con abundante irrigación 
sanguínea, presente en Raja circularis , Galeus 
vulgans (:Galeorhinus galeus). Otro componen- 
te como “slit”, que es una cavidad o hendidura 
Iongitudinal, resultó demasiado general para 
una clasificación de abertura que se desarro- 
llan en posición dorsal o ventral, superficie 
externa o interna. Sus imprecisiones proba- 
blemente guardan relación con sus definicio- 
nes de estrncturas por posición y forma, sin 
conexión de ellas con elementos esqueléticos 
subyacentes. Ishiyama (I958a) aplicó los con- 
ceptos de Leigh-Sharpe a las rayas del Pacífico 
noroccidental, y los complementó, indicando 
sus asociaciones con los cartílagos soportantes. 
Stehmann (1970) ocupa igual metodología en 
las rayas del Atlántico nororiental, revisando 
muchas especies tratadas por Leigh-Sharpe. 
Objetiva que los vínculos de los elementos ex- 
ternos con los del esqueleto ofrecen una am- 
plia seguridad para el reconocimiento de las 
estructuras superficiales del órgano copula- 
dor. También enfatiza la importancia de una 
terminología uniforme para las distintas par- 
tes de la punta del “clasper”, ya que parecen 
importantes para una determinación de dife- 
rentes especies e incluso géneros de rayas. 

Actualmente se conocen más de 30 compo- 
nentes en la parte extcrna de los mixopteri- 
gios y más de 12 cartílagos en el esqueleto. 
Algunos de estos términos son los propuestos 
por Leigh-Sharpe, otros por Ishiyama, Hu- 
lley, Stehmann, McEachran y Capape. Steh- 
mann (1970), considerando el gran número 
de elementos y las dificultades para la deter- 
minación de ellos, propone que la nomencla- 
tura de la morfología externa se mantenga en 
el idioma inglés, para evitar aumentar el nú- 
mero de términos sin que se increinente la 
cantidad de estructuras. En sus trabajos publi- 
cados en alemán utiliza la terminología ingle- 
sa para referirse a ellos. En este estudio se 
utilizará igual criterio. Capape 8c Desoutter 
(1978) han considerado necesario hacer una 
traducción al francés de la lista de partes de la 
superficie externa del pterigópodo. Así, 
“shield” es “bouclier”, “funnel, entonnoir”; 
“spike, pointe”, etc. En caso de dudas inter- 
pretativas sobre algún componente, habrá 
que traducirlo al inglés y posteriormente eva- 


luar la proposición. Por ejemplo, Capape & 
Desoutter (1980) indican que Raja astenas 
presenta “pont terminal (ptr)”, que se localiza 
a lo largo del borde posterior del cartílago 
marginal ventral. Según estos autores, sería la 
traducción de “terminal bridge”. Sin embar- 
go, este último elemento siempre está en la 
superficie dorsal, y siempre une dos cartí- 
lagos, uno de los cuales es el cartílago axial 
(lshiyama, 1958a; Hulley, 1966, 1972; 
Stehmann, 1970, 1971). En esa posición se 
sitúan los cartílagos accesorios. Según se verá 
en el capítulo de descripciones de estas estruc- 
turas, hay bastantes dificultades para determi- 
narlas con exactitud, usando un solo nombre 
para cada una de ellas. 

2.2. Morfología externa 

2.2.1. Generalidades 

La Fig. 20 ilustra una vista de la cara dorsal y 
ventral de los mixopterigios de Raja trachyder- 
ma. Son cilindros o canales alargados, y a veces 
aplastados dorsoventralmente. Se forman a 
partir de los elementos basales del lóbulo pos- 
terior de la aleta pélvica (LPP2). Su coloración 
sigue el diseño y tonalidad del disco en las 
superficies dorsal y ventral. Esta especie tiene 
espínulas (es) en la faz dorsal y ventral, siendo 
lisa en las otras especies consideradas en este 
trabajo. Se reconocen una región proximal, 
tubular, el tnbo del apéndice genital, tallo o 
“clasper groove” (CG) y una parte terminal 
(PT), que en estado de erección se abre y ex- 
tiende su armadura, siendo generalmente 
abultada. E1 tallo es un canal, con sus bordes 
muyjuntos, situados en el margen externo del 
órgano, con una abertura anterior o apopilo 
(A) y otra posterior o hipopilo (H). E1 soporte 
esquelético clel tubo está formado por los car- 
tílagos axial, marginal dorsal y marginal ven- 
tral (McEacbran Sc Stehmann, 1977). E1 apo- 
pilo se dispone entre los orígenes de los cartí- 
lagos marginal dorsal y ventral (Hulley, 1969). 
Capape & Desoutter (1978) traducen “clasper 
groove” como “gouttiére spermatique”, pero 
proponen una definición distinta: es un canal 
posterior al hipopilo, visible exteriormente 
por una hendidura que se agranda en la por- 
ción terminal de Raja radula. Leigh-Sharpe 
(1920) plantea que “clasper groove or tube” 
queda entre el apopilo o entrada anterior y el 
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Fig. 20. Visión de la superficie dorsal (A) y ventral (B) de las aletas pélvicas v mixopterigios de Raja (rachyderma (macho de 
1,85 m LT, 270779). La medida indica 5cm. -A: apopilo; -CG: “clasper groove” o tuboo tallo; -es: espínnlas; -H: hipopilo; 
-LAP2: lóbulo anterior de la aleta pélvica; -LPP2: lóbulo posterior de la aleta pélvíca; -PT: parte lerminal o glande. 


hipopilo o salida distal. lgual planteamiento se 
encuentra en Hulley, 1972a: 30 y en McEac- 
hran Sc Stehmann, 1977:22. Capape 8c De- 
soutter deben redefinir “gouttiére spermati- 
que” o cambiar la traducción por otro compo- 
nente. 

La Fig. 21 enseña dos vistas de la cara ven- 
tral de las aletas pélvicas y órganos copulado- 
res de un macho d eRaja flavirostris, exponién- 
dose el “sifón del clasper” (CIS), que es un 
saco muscular (SS), con una glándula en su 
interior (GCl). EI sifón se localiza en la super- 
ficie ventral del lóbulo posterior de la aleta 
pélvica (LPP2). Comunica con el apopilo por 
medio de un canal (CC) o conducto del sifón. 
Leigh-Sharpe (1920), observando esta estruc- 
tura en Raja circularis, pensó que sus fuertes 
paredes musculares podrían servir para inyec- 
tar la secreción de la glándula al mixopterigio, 
Fríedman (1935), experimentando con Raja 
stabniiforis (:/?. Laevis), observó que estimulan- 
do eléctricamente Ias raíces ventrales de los 
nervios espinales 47, 48 y 49, la glándula se 


contrae segmentariamente, produciendo un 
líquido viscoso y la contracción del sifón mus- 
cular envía esta secreción coti tremenda velo- 
cidad al pterigópodo por el conducto del 
sifón. 

En el momento de la cópula, los apéndices 
genitales se dirigen hacia adelante, giran de 
afuera hacia adentro, de modo que el surco 
del tallo queda en las proximidades de los 
conductos espermáticos (Garman, 1875, co- 
mentando observaciones de Louis Agassiz en 
la Academia de Cambridge en 1872). Fried- 
man (1935), estimulando las raíces ventrales 
de los nervios espinales 50 a 54 causaba erec- 
ción de los órganos copuladores y en varias 
ocasiones éstos se entrecruzaban como dos es- 
padas que forman una letra X, y el apopilo se 
ensanchaba. Esto último, unidoa Iaaproxima- 
ción a la cloaca, permitiría que los espermato- 
zoides pasen al cabo proximal del mixopteri- 
gio. La contracción del sifón enviará el fluido 
al tubo del pterigópodo, arrastrando los es- 
permatozoides al extremo distal de él. 
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Fu .. 21 Visión de la cara ventral de las aletas pélvicas y pterigópodos de un ejemplar macho de Raja flavirostm. La medida 
indica 5 cm A: se ha extraído la piel de la extensión ventral de la aleta pélvica derecha, para exponer el sifón del órgano 
copulador. B: se ha liecho una incisión longitudinal en la faz ventral delsifón y se ha desplazado la musculatura deél hacia 
afuera para mostrar la glándula del sitón -A: Provección del apopilo situado en el plano dorsal del mixopterigio; -CC: 
"claspei canal or groove" cle lshivama, o “siphon tube'’ de Leigh-Sharpe o conducio del sifón de Friedman; -Co: cloaca; 

('IS: sitón: -CiCI: glándula del sifón: -LAP2: lóbulo anterior de la aieta pélvica; -LPP2: lóbulo posterior de la aleta pélvica; 
-SS: pared muscular. 


2.2.2. Componentes del lóbulo dorsal 

del glande o punta del mixoptengio 

(I) cleft. Propuesto por Stehmann, 1970:83. 

Hendidura longitudinal v estreclia, de pro- 
ftindidad variable, cuva consistencia no es 
membranosa. Se localiza en la cara interna del 
lóbulo dorsal entre los cartílagos axial o el 
dorsal marginal y cualquier otro cartílago dor- 
sal terminal, excepto el cartílago dorsal termi- 
nal 1. 

La Fig. 22 ilustra el “cleft” (cí) proximal y 
clistal en Ra¡a trachyderma , cjue quedan el pri- 
mero entre el cartílago axial (ax) y la parte 
terminal del cartílago clorsal marginal (dmg), 
y el distal entre los cartílagos d T2 v dT3. Es 
doble en R. batis , R. pullopunctata (Stehmann, 
1970; Hulley, 1972a). Según estos autores, es- 
tá ausente en Bathyraja spuncauda , B. palhda , B. 
smithi , Anacanthobatis americanus , Rhinobatos an - 
nulatus y en algunas especies del género Raja 
como R. oxyrinchus , R. nidarosiensis , R. undula- 


ta. Capape& Desoutter (1978) nominanaeste 
elemento “cle” ampliando la definición ante- 
rior, indicando que a veces también intervine 
el cartílago dorsal terminal 1 , no señalando en 
qué especies se presenta esta situación. 

(2) dermal denticles. Propuesto por 
Hulley, 1972a:23. 

Son dentículos dérmicos presentes en el 
borde externo del lóbulo dorsal, distribuidos 
muy juntos o separados. 

Muestra su presencia en Rhinobatos annula - 
tus f Raja confundens , R. leopardus y R. wallacei. 
En Cruriraja triangularis indica su presencia en 
el lóbulo ventral. En la Fig. 22 (dd) y en la Fig. 
20 (es) se observan los dentículos dérmicos 
(dd) o espínulas (es) de Raja trachyderma dis- 
persos en gran parte de las superficies dorsal y 
ventral del pterigópodo. Ishiyama (1958a), 
describe las “scale", pequeñas escamas placoi- 
des desarrolladas en el borde dorsal del 
“ridge”, estructura formada a partir del cartí- 
lago dorsal terminal 2 (Fig. 23). Las “scale” 
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Fig. 22. Mixoptcrigios izquierdos de Raja trachyderma (macho de 1,85 m LT, 270779). A: vista de la superficie dorsal. B: 
ampliación de la parte terminal abierta por levantamiento del lóbulo dorsal. -ap: apopilo; -cf: “cleft”: -dd: dentículos 
dérmicos; -hp: hipopilo; -pd: “pad"; -pr: “pseudorhipidion”; -rh: “rhipidion”; -sh: “shield”; -sk: “spike”; -sl: “slit"; -sn: 
“sentina”; -si: “sentinel“; -tb: “terminal bridge *. 


están en consecuencia a la cara dorsal e inter- 
na del órgano copulador y probablemente no 
son homólogos a los “dermal denticles”. 

(3) external groove. Propuesto por McEachran 

8c Stehmann, 1977:22. 

Hendidura longitudinal que recorre el lado 
dorsal del glande, próxima al borde externo, 
formada por los márgenes laterales del mús- 
culo dilatador del mixopterigio. 

La Fig. 24 señala esta hendidura (eg), que 
ocupa una posición equivalente al “pseudo- 
siphon”. Se diferencian por las relaciones que 
este último tiene con el cartílago dorsal termi- 
nal 1 (DTl). EI músculo “dilatator” está unido 
a las márgenes proximales del DTl y es en las 
márgenes laterales de este músculo en donde 
se forma el “external groove”. Huíley (1972a) 
al estudiar Raja wallacei, R. caudaspinosa, R. 
fyllae y R. fullonica , considera que esa cavidad 
no es homóloga al “pseudosiphon”, por estar 
formada por un pliegue del músculo “dila- 
tator” y por no encontrarse en todos los espe- 
címenes. Renuncia explícitamente a llamar a 
ese componente “pseudosiphon” y a señalarlo 
como un elemento real y separable. Krefft 8c 
Stehmann (1974), al decribir Raja (Rajella) sa- 
dowskii , indican que falta un “pseudosiphon”, 
lo que sucede también muchas veces en R. 


fyllae , la especie tipo del subgénero, que pre- 
senta una huella parecida a esa estructura co- 
mo un socavón en la extensión muscular dor- 
sal. McEachran &Stehniann (1977) proponen 
que los “pseudosiphon” descritos en los subgé- 
neros Rajella y Leucoraja por Stehmann (1970) 
y Hulley (1972a), correspondan a “external 
groove”. 

(4) flag. Propuesto por McEachran 
8c Compagno, 1980:6. 

Es un íleco o faldón del integumento que se 
extiende distalmente desde el “pseudo- 
rhipidion” hasta la superficie del cartílago 
axial. 

La Fig. 25 enseña este flequillo (fg) en Gur- 
gesiella dorsalifera. Posteriormente, McEac- 
hran 8c Compagno (1982) la indican en las 
especies de Breviraja clasificadas en el grupo 
111 : B. sinusmexicanus , B. ishiyamai , B. cubensis , 
B. plutonia y B. atripinna. 

(5) hook. Propuesto por McEachran 
8c Compagno, 1982:402. 

Proceso cartilaginoso, movible y curvado 
hacia la punta del “clasper”, formado por el 
cartílago dorsal terminal 3 (DT3). 

Se describe en especies del género Brevi- 
raja , clasificadas en el grupo I por estos auto- 
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0 5cm 

Fio. 25. Caríílagos del ptengópodo izquierdo de Raja trachydenna en vista lateral Los cartilagos ventral ternnnal (vtr) y 
dorsal terminal 1 (dtrl) están desplazados de su posición original. -atrl: accesono terminal 1 ; -atr2: accesorio terminal 2; 


-ax: axial; -dmg: dorsal marginal; -dtr2; dorsal termirial 2 

rcs: B. colest y B. spmosa (Ver Figs. 26 A y B, dt3 
y hk). Este componente ha sido nominado 
“promontory” por Ishiyama & Hubbs (1968). 
Ver Figs. 26, C y I). Hulley (I972a), analizan- 
do estas figuras, plantea que hay una relación 
entre “promontory” y cartílago DT3, mientras 
que Leigh-Sharpe (1920-1926) y Stehmann 
(1970) consideran al “promontory” como una 


, -dtr3: dorsal terminal 3; -vnig: ventral marginal. 

proyección distal del cartílago DT2. Hulley 
(1972a) acepta esta última iuterpretación para 
evitar conl usiones y modifica su identificación 
de “proinontoi v“ en Raja zvallacei (Hulley, 
1970), cambiáncíolo por “roH” (Figs. 26 E, F, 
dt3, rl). Este último elemento, propuesto por 
Stehmann (1970), se presenta en combinación 
con el “promontory”, tiene consistencia mem- 
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Ftc.. 24. Apéndices genitales del lado derecho de Raja bathyphila. A Visión dorsal. B: igual visión, con el lóbulo dorsal 
levantado. C: igual visión, destacando solaniente los cartílagos. Las medidas indican 1 cm de longitud. -ap: apopilo; -atl: 
cartílago accesoi io termina! 1 : -at2: cartílago accesorio terminal 2; -ax: cartilago axial; -cf: “cleft*’; -dm: cartilago dorsal 
marginal; -dtl: cartílago dorsal terminal 1, en visión dorsal; -dt2: cartilago dorsal terminal 2; -dt3: cartílago dorsal 
terniinal 3; -dt4: cartilago dorsal lerminal 4; -el: “external groove”; -hp: hipopilo; -pe: "pent”; -rh: "rhipidion”; -sh: 
“shield”; -sk: “spike”; -sr: “spur”; -st: “sentinel”; -tb: “terminal bndge”; -vm; cartílago ventral marginal; -vt: cartílago 
ventral tcrminal en visión dorsal. Esquemas tomados de McEachran & Stehmann (1977). 



branosa y sigue el curso del borde del “slit” 
proximal. Hulley (1972a) complementa esa 
definición de “rolf’, asociándolo al extremo 
proximal del cartílago DT3. 

En conclusión, del examen de la literatura, 
resulta que los términos “hook” y “roir’ tienen 
igual relación con el cartílago dt3, siendo el 
primero de consistencia cartilaginosa y el 
“roir es puramente membranoso. 

(6) peclen. Propuesto por Leigh-Sharpe, 1924, 
Mem. V1I:577 y Fig. 15:576. 

Son seis a 12 proyecciones que conforman 
un borde dentado, localizado en la parte pro- 
ximal de un reborde rígido, en el lóbulo dorsal 
del glande. 

Se describe en Raja marghiala (:R. alba). Hu- 
lley (1972a) revisa estetérmino,indicandoque 
es una estructura cartilaginosa, dispuesta en el 
margen lateral externo del lóbulo dorsal a ni- 


Fig. 25. Visión de la cara lateral externa del pterigópodo 
dereclio de Gnrgesiella dorsahfera , abierto para mosirar 
sus partes. -cf: “cleft”; -fg: "flag"; -fn: “funnel”; -hp: hipo- 
pilo; -pr: “pseudorhipidion”; -pi: “promontory”; -rh: 
“rhipidion”; -sh: “shield”; -sk: "spike”; -st: “sentinel”. To- 
mado de McEachran Sc Compagno, 1980. 
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Fig. 26. Mixopterigios de Breinraja cotesi (A, B, C, D) y Raja watlacei (E, F). A, B, E, F, son órganos del lado derecho del 
organismo y C, D, del lado i¿quierdo. A, B, tomado de McEachran & Compagno (1982); C, D, de Ishivama &: Hubss 
(1968); E, F, de Hulley ( 1972a). -dt2: cartílago dorsal lerminal 2; -dt3: cartílago dorsal terminal 3; -dt4: Cartílago dorsal 
terminal 4; -hk: “hook”; -pt: “promontory”; -rl: “roll”; -sl: “slit”; -sr: “spur". 


vel del hipopilo, asociada al borde lateral ex- 
terno del cartílago dorsal terminal 2 ó 3 (Figs. 
27 A, B, C, pc, dt2, dt3). Considera que las 
protuberancias cartilaginosas deben atravesar 
o penetrar el integumento y observarse en la 
morfología externa para caracterizar el 
“pecten”. Se ha reseñado también esta pieza 
en Raja miraletus y en Raja (Raja) herungi (Steh- 
mann; 197la). 

(7) pocket. Propuesto por Stehmann, 
1971a:93,94. 

Fosa profunda, ancha y alargada, de consis- 
tencia membranosa, situada cn la superfiéie 
interna del lóbulo dorsal de la parte terminal 
del mixopterigio, ocupando sus dos tercios 
distales. E1 integumento está unido interna- 
rnente con el dorso del cartílago axial en su 
rnitad distal y con la punta del cartílago dorsal 
terrninal 2 en la mitad proximal. Entre ambos 
cartílagos se sitiia el “terminal bridge”. 

La Fig. 28 ilustra este elemento (po) y sus 


cartílagos asociados. Su historia es complica- 
da. Leigh-Sharpe (1922, 1924) lo localiza en la 
siiperficie interna del lóbulo dorsal en las es- 
pecies estudiadas del género Raja, nominán- 
dolo “pseudosiphon”. Sin embargo, en la 
mayoría de las especies estudiadas por él, su 
“pseudosiphon” corresponde actualmente a 
otros componentes. Así en R. undulata y en R. 
radiata , es el “slit”; en R. batis y R. fullomca es 
“cleff En R. clavata v R. blanda (:R. brachyura ), 
corresponde al “pocket”. Por otra parte, 
Ishiyama (1958a) retiene el término “pseudo- 
siphorf’ para caracterizar una cavidad que se 
abre en el borde externo del lóbulo dorsal y 
que está asociada al cartílago dorsal terminal 
1. Stehmann (1970) discute la confusión de 
Leigh-Sharpe en este punto y propone para la 
estructura presente en R. clavata , R. brachyura 
y R. montagui el nombre de “pseudosiphon” 
ínterno falso. Hulley (1970) lo designa como 
“pseudosiphon (pocket)” en las ílguras de R. 
miraletus , R. clavata y R. straeleni y sin explicitar 
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Fig. 27. Esquemas de la cara dorsal de los órganos copuladores del lado derecho de Raja alba (A y B) v Raja miraletus (C). 
-dm: cartílago dorsal marginal; dt2: cartílago dorsal terminal 2; -dt3: cartílago dorsal terminal 3; -dt4: cartilago dorsal 
terminal 4; -hp: hipopilo; -pc: “pecten”; -pr: “pseudorhipidion”. Esquemas recopilados de Hulley, 1972a, 1970 y 1969, 
respectivamente. 




Fig. 28. Apéndices genitales del lado derecho de Raja straeleni en visión lateral externa. -ai 1 : cartilago accesorio terminal 
i; -at2: cartílago accesorio terminal 2; -at3: cartílago accesorio terminal 3; -at4: cartilago accesorio termina! 4; -ax: 
cartílago axial; -cf: “cleF’; -dm: cartílago dorsal marginal; -dt2: cartílago dorsal terminal 2; -tn: “funner; -po: “pocket”; 
-pr: "pseudorhipidion”; -sh: “shield”; -si: “signal”; -sk: “spike”; -sn: “sentina”; -st: “sentinel”; -vm: cartilago ventral 
tnarginal; -vt: cartílago ventral terminal. Esquemas tomados de Hulley (1970 y I972a). 
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una descripción. Stehmann ( 1 97 1 a) lo define 
y nomina rescatando el nombre sugerido por 
Hulley ( 1 970). Este último, en 1972a, redefine 
este elemento, considerándolo nuevo, aun 
cuando menciona el trabajo de Stehmann 
(1971a). Se ha preferido dejar a Stehmann 
( 197 la) como el proponente original de esta 
pieza, por reunir en esa pnblicación por pri- 
mera vez una defínición, un esquema en base 
a Raja (Raja) herwigi , una delimitación a espe- 
cies del subgénero Raja y por haber previa- 
mente en 1 970 desarrollado una amplia discu- 
sión sobre este tema. Capape 8c Desoutter 
(1978) lo traducen como “poche” y lo señalan 
para R. radula. McEacliran (1977a) lo indica 
para R. garmani. 

(8) promontory. Propuesto por Leigh-Sharpe, 

1924, Mem. VI 1:569, 570. 

Provección cartilaginosa y dnra, cubierta 
por integumento, dispuesta en la superficie 
interna del lóbulo dorsal del pterigópodo, en- 
tre dos hendiduras, un “slit” proximal y un 
“deft” distal. Está formada por la parte más 
alejada del cartílago dorsal terminal 2. 

Se encuentra en Raja fullomca y R. naevus 
(Leigh-Sharpe, 1924); Stehmann (1970) exa- 
mina esas mismas especies, junto a R. arcula- 
m, relacionando el componente externo con 
el cartílago dorsal terminal 2. Ishiyama & 
1 lubbs (1968) muestran este elemento en Bre- 
viraja colesu asociado al cartílago dorsal termi- 
nal 3 (Figs. 26 C, D, dt3, pt). Hullev (1970, 
1972a), en sus descripciones de Raja wallacei 
(Figs. 26, E, F, dt2, pt) discute las dos determi- 
naciones del “promontory” y sus conexiones 
con los cartílagos subyacentes, adhiriéndose 
en 1972a a la caracterización de Leigh-Sharpe 
(1924) y Stehmann (1970), que tendría priori- 
dad por ser una proposición más antigua y 
sólo complementada en 1970. 

McEachran y Compagno (1982) examinan 
el mismo ejemplar ác Breviraja colesi estudiado 
por lshiyama y Hubbs (1968) y cambian ese 
“promontory” por un nuevo término, “hook”. 
Capape y Desoutter (1978) especifican esta 
estructura en Raja raduía y lo traducen como 
“promontoire”. 

(9) pseudorhipidion. Propuesto por Ishiyama, 

1958a:203. 

Pliegue cartilaginoso no movible, con sus 
superficies ligeramente retorcidas, cubierto 


de piel suave, no porosa. Se localiza en el lóbu- 
lo dorsal, junto a la Hnea media, en la parte 
proximal del glande, al nivel del hipopilo. E1 
grado de amplitud de esta pieza depende del 
desarrollo de la parte distal del cartílago dor- 
sal marginal. 

Este componente se ha descrito en especies 
de los siguientes géneros: Bathyraja y Rhmoraja 
del Pacífico nororiental (Ishiyama, I958a; 
Ishiyama 8c Hubbs, 1968); Raja, (pr, Fig. 27) 
(Stehmann, 1970, 1971; Hulley, 1970, 1972a; 
Capape 8c Desoutter, 1978); Gurgesiella (Fig. 
25) (McEachran 8c Compagno, 1979); Pavo- 
raja (McEachran y Fechhelm, 1982). 

Leigh-Sharpe (1922, Mem. V) denominó 
“rhiphidion” a este mismo elemento en Raja 
clavata y R. blanda (:/?. brachyura): pero, tam- 
bién llamó así a un tejido blando y esponjoso, 
presente en Raja circulans (1921 Mem. II). 
Posteriormente (1924, Mem. VI), distingue 
como diferentes el “cover rhipidion” que sería 
de consistencia dura, del “true rhipidion”, te- 
jido blando y eréctil, que puede Ilenarse de 
sangre. Luego “cover rhipidion” y “pseudo- 
rhipidion” son términos equivalentes. Como 
la proposición de lshiyama (1958a) se ha usa- 
do consistentemente durante más de 25 años, 
es preferible no reclamar la prioridad de la de- 
nominación de Leigh-Sharpe (1924, Mem. 
VI). Capape 8c Desoutter (1978) consideran 
que “el pseudorhipidion está formado de teji- 
do eréctil” y que “se desplaza a lo largo del 
(cartílago) terminal ventral 2”. De acuerdo al 
estado actual de la cuestión, el “pseudo- 
rhipidion” no está constituido de tejido eréctil 
y no existe en Rajidae el cartílago terminal 
ventral 2. 

(10) pseudosiphon. Término según Ishiyama, 
1958a:201. 

Saco con fondo ciego, cuya abertura, am- 
plia y orientada en sentido longitudinal, se 
abre en la superficie externa y proximal del 
lóbulo dorsal del glande, cerca del borde ex- 
terno, a nivel del hipopilo. Se ubica debajo del 
cartílago dorsal terminal 1, o está en estrecha 
relación con el grado de desari ollo de ese car- 
tüago. 

Ishiyama (1958a) constata la presencia de 
“pseudosiphon” en especies de Rajidae que 
habitau aguas del Pacífico nororiental de los 
géneros Rhinoraja y Bathyraja (ps, Fig. 29), no 
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Fig. 29. Pterigópodos del lado izquierdo de Rhuioraja kujiensis (A, B t C) v Bathyraja isotrach\s (D, E). A, B v D indican la 
morfología externa; en visión dorsal (A) y en visión externa (B, D). C y E muestran la composición esquelética en visión 
dorsal externa. A, B y C, esquemas modificados de Ishiyama (1958). D y E de Ishiyama &r Hubbs (1968). -dtl: cartílago 
dorsal terminal 1 ; -dt2: cartílago dorsal terminal 2; -hp: hipopilo; -ps: “pseudosiphon”; -rd: “ridge”; -sl: “slif’; -sr: “spur”; 
-vt: cartílago ventral terminal. 


encontrándolo en especies del género Raja. 
lshiyama & Hubbs (1968). consideran que la 
presencia o ausencia de este carácter, permite 
una separación genérica de especies de Raji- 
dae. Así, la gran mayoría de especies de Bathi- 
raja presentaría “pseudosiphon” y no lo ten- 
drían las especies de Breviraja y Raja. Poste- 
riormente, se ha encontrado esta estructura 
en diferentes especies del género Raja: Raja 
fullonica , R. circnlaris , R. naevus, R. radiata , R. 
hyperborea , R. fyllae (Stehmann, 1970); R. ra- 
diata , R. robertsi (Hulley, 1972a). Este autor 
indica que la cavidad presente en la pared 
dorsal del pterigópodo en Rajafyllae , R. walla- 
cei y R. caudaspinosa , está formada por el mús- 
culo dilatador, que se une al cartílago dorsal 
terminal 1, y que además, la cavidad no se 
encuentra en todos los individuos. Por es- 
tas dos razones, no las describe como 
“pseudosiphon”, dejando entrever sin embar- 


go, que es una posición discutible. McEachran 
& Martin (1978) observan que en R. acellata y 
R. erinacea , el músculo dilatador dorsal se in- 
serta a lo largo de la superficie proximal inter- 
na del cartílago dorsal terminal 1, de modo 
que la mitad proximal del “pseudosiphon” es- 
tá formada por este músculo y la mitad distal, 
por el cartílago dorsal terminal 1. También se 
encuentra en especies de bathyraja del Atlánti- 
co oriental: B. spinicauda y B. pallida (Steh- 
mann, 1970); B. smithi (Hulley, 1970, 1972a);y 
en aguas de la Antártica, B. griseocauda (Sprin- 
ger, 1971). lshihara & Ishiyama (1985) 
proponen que este componente se llame 
“pseudosiphon 1”, para distinguirlo del 
“pseudosiphon 2”, o “pseudosiphon como 
groove”, presente en Bathyraja rninispinosa Is- 
hiyama e lshihara 1977. 

Históricamente, Leigh-Sharpe (1921- 
1926), crea el término “pseudosiphon” para 
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cavidades situadas en la cara interna del lóbu- 
lo dorsal del mixopterigio. Lo describe en 13 
especies de tiburones y en 12 especies de 
rayas. En dos ejemplares de Scylhum canicula 
encontró el “pseudosiphon” en la superficie 
externa, considerando esta situación como 
probablemente anormal. Aunque consistente- 
mente ubicó estas cavidades en la superflcie 
interna del lóbulo dorsal, no las relacionó con 
los cartílagos subyacentes. Ese trabajo lo hizo 
Stehmann (1970) que estableció las siguien- 
tes nuevas proposiciones para los “pseudosi- 
plion” de gran parte de los Rajidae estudiados 
por Leigh-Sharpe: en R.fullonica , R. batisy R. 
naevus , la concavidad es “cleft". En R. undulata 
y R. radiata, la hendidura es “slif\ y en R. 
clavata y R. blanda (:R. brachyura ), la concavi- 
dad es “pseudosiphon interno”, cambiándolo 
posteriormente por “pockef’ (Stehmann 
1971b). McEachran & Martin (1978) indican 
que el “pseudosiphon” de las especies de Kap- 
paraia de Leigh-Sharpe (1926), R. occllata, R. 
laevis y R. erinacea , corresponde a un “slif’ de 
acuerdo a la posición y fornia de ese carácter. 

(11) pseudosiphon como groove. Propuesto por 
Ishiyama & Ishihara (1977). 

Hendidura longitudinal en la superficie ex- 
terna del lóbulo dorsal del glande, próxima y 
paralela al margen interno del órgano copu- 
lador. 

Se describe en Bathyraja mmispinosa Ishiya- 
ma e Ishihara, 1977. Ishihara Sc Ishiyama 
( 1985) proponen llamarlo “pseudosiphon 2“ y 
lo definen coino formado por los cartílagos 
dorsal terminal 1 y axial, en B. mimspinosa. 
Consideran que este componente no se en- 
cuentra en otras especies de la familia Rajidae, 
y piensan que es homólogo del pseudosiphon 
de Rhinobatos schlegelii (familia Rhinobatidae) 
y Platyrhina sinensis (familia Platyrhinidae). 

(12) ridge. Según Ishiyama, 1958a:203. 

Elevación de la superficie interna del lóbulo 
dorsal, cerca del hipopilo, y se relaciona con el 
cartílago dorsal terminal 2. 

Se presenta en algunas especies de Bathy - 
raja. 

(13) roll. Propuesto por Stehmann, 1970:84. 

Estructura membranosa, sigue el curso del 
borde del “slif' proximal. 


Se encuentra en R. fullomca, R. circnlaris , y 
R. naevus. Hulley (1972a) encuentra el “roll” 
en R. wallacei (rl, Fig. 26), también asociado al 
“promontory’’ y al extremo proximal del cartí- 
lago dorsal terminal 3 (Fig. 26). 

(14) 5Cfl/r. Propuesto por Ishiyama, 1958:203. 

Dentículos dérmicos muy pequeños que se 
desarrollan en el borde dorsal del ridge en 
Bathyraja smirnovi smirnovi y B. smimovi ankasu- 
be (sc, Fig. 30) 

(15) sht. Propuesto por Leigh-Sharpe, 1922, 
Mem. 1V:201 y complementado por 
Ishiyama, 1958a:202. 

Hendidura localizada en la superficie inter- 
na del lóbulo dorsal, sin relación con el cartíla- 
go dorsal terminal 1 , ni otros cartílagos dorsa- 
les. Es una cavidad puramente membranosa y 
generalmente con una orientación horizontal. 

Ishiyama (1958a) distingue en las rayas del 
Pacífico nororiental dos tipos de “slits”. Unos, 
de gran tamaño y generalmente en número de 
dos en 1 1 especies del género Raja, y otros 
“slits” pequeños, en algunas especies de Rhino- 
raja y Bathyraja (sl, Fig. 29). Es un carácter que 
se encuentra en gran número de especies de 
diferentes géneros. 

Leigh-Sharpe (1922-1926) lo describe en 
algunas especies en el lóbulo ventral. Vg. Car- 
charias melanopterus (1924, Mem. VI:557); Di- 
cerobatis olforsn (1926, Mem. VII 1:3 19), pero 
en su gran mayoría lo especifica en el lóbulo 
dorsal, ya sea en la superficie interna o en las 
proximidades del borde externo. En Raja lae- 
vis y R. batis, lo reseña en posición distal (1926, 
Mem. IX:352 y 1924, Mem. VIL576) y en 
R. murrayi y R. eatom en posición proximal 
(1924, Mem. VI 1:576, 577). En R. lintea rnen- 
ciona dos “slits” (1924, Mem. V1I:572). Steh- 
mann (1970) ha redefmido el “slit” de R. batis 
como “cleft”. Hulley (1972a) ha reasignado el 
“slit” de R. eatoni (:Bathyraja smithi) como 
“pseudosiphon”. 

(16) spur. Propuesto por Leigh-Sharpe, 1924, 
Mem. \ 11:573 y complementado por 
Stehmann, 1970:84. 

Aguijón aguzado, situado en el lóbulo dor- 
sal del órgano copulador, en su superficie in- 
terna, en las proximidades del lóbulo dorsal, a 
corta distancia de su extrenio posterior. 
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Fig. 30. Mixopterigios de diferentes especies de Rajidae, lado izquierdo (A, B, C) y lado derecho (D, E, F, G). Bathyraja 
smimovi smimovi (A, C) y B. smimovi ankasuve (B) en visión dorsal (A, B) y lateral (C). Crunraja parcomaculata ; morfología 
externa (D) y morfología esquelética (E, F,G), en vista lateral externa (E), ventral (F) y dorsal (G). -atl, 2: cart. accesorios 
terminal 1, 2; -ax: cartilago axial; -bs: “boss”; -dtl: cartílago dorsal terminal 1; -ep: “eperon M ; -kb: “knob”; -ps: 
“pseudosiphon”; -rd: “ridge”; -sc: “scale”; -th: “thorn”; -vmg: cartílago ventral marginal; -vtr: cartílago ventral terminal. 
Esquemas A, B, C, adaptados de lshiyama (1958); D, tomado de Hulley (1970); E, F, G, de Hulley (1972a). 


Aguijón movible, cuya conformación depen- 
de del desarrollo del cartílago dorsal terminal 
3. 

Leigh-Sharpe (1924) y Stehmann (1970) lo 
describen en Raja radiata y R. naeinis. Este 
último autor lo indica además en R. fullonica, 
R. circularis y R. hyperborea. Hulley (1972) lo 
encuentra en R. wallacei (sr, Fig. 26) y Anacan- 
thobatis marmoratus. 

Leigh-Sharpe (1920, Mem. 1:259) define 
también esta estructura en Acanthias vulgaris 
(:Squalus acanthias) y siendo un fuerte aguijón 
localizado cerca del hipopilo, pero en la super- 
ficie ventral del mixopterigio, junto al borde 
externo. Este aguijón está asociado a un pode- 
roso músculo, que al contraerse le permite 
cambiar de posición, sirviendo de órgano de 
penetración y anclaje. Además, lo determina 
en Pristiophorus cirratus, en el lóbulo ventral, 
borde externo (1922, Mem. V:231). 

Probablemente, estas dos últimas caracteri- 


zaciones del “spur” de Leigh-Sharpe en Squa- 
limorphii, indujeron a Ishiyama (1958a) a de- 
terminar un “spur” en cinco especies de Bathy- 
raja que viven en aguas del Japón. Lo rnis- 
mo Ishiyama & Hubbs (1968) e Ishiyama & 
Ishihara (1977). Es una espina y su presencia 
depende del desarrollo del cartílago accesorio 
terminal 1. 

Las determinaciones de Leigh-Sharpe en 
Rajidae han sido consistentes y sin variaciones, 
por lo que las proposiciones de Ishiyama sobre 
este componente debieron tomar otra nomi- 
nación. Así Ishihara 8c Ishiyama (1985), lla- 
man “sentinef’ a este componente por estar 
formado por el cartílago accesorio terminal I. 

(17) terminal bridge. Propuesto por Ishiyama, 
1958a:218 y complementado por Steh- 
mann, 1970:84 y Stehmann ( 1 97 1 a y b). 

Tabique cartilaginoso, con ligamentos, y 
cubierto de piel, situado en la cara interna del 
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lóbulo dorsal del pterigópodo, dispuesto 
transversalmente respecto al eje longitudinal 
del cuerpo, separando una cavidad proximal 
de una distal. Su conlormación depende del 
desarrollo de un cartílago adherente del cartí- 
lago axial o cartílago apendicular, que se in- 
serta entre el cartílago axial y el cartílago dor- 
sal terminal 2 ó 3. 

Ishiyama ( 1 958a) señala al cartílago en Raja 
pulchra , sin destacar esta estructura externa- 
mente. Stehmann (1970) señala el componen- 
te externo en R. brachyura y R. montagui (tb, 
Figs. 31 A, C), separando un “cleft” proximal 
de un “pseudosiphon interno” (:“pocket“) dis- 


tal, v nominando el soporte esquelético 
“cartílago apendicular del cartílago axial", 
(Figs. 31 B, D). Stehmann ( 1 97 1 a, b) describe 
la presencia de un cartílago “terminal bridge" 
en el esqueleto de R. herwigi , R. maderensis y R. 
straeleni , que une el cartílago axial con el cartí- 
lago dorsal terminal 2. También se presenta 
en estas especies un “terminal bridge' 1 en la 
morfología externa. Capape Desoutter 
( 1 980) lo detallan en R. asterias, traduciendo el 
término como “pont terminar’. Ishihara & Is- 
hiyama (1985) lo señalan en Bathyraja pseudoi- 
sotrachys , porque separa vin “cleft“ en dos par- 
tes, y se origina del cartílago dorsal terminal 2, 



Fig. 31 Apéndice gemlales y algunos de sus elementos esqueléticos, del lado izquierdo de Raja brachyura (A, B), R. 
montagui (C, D) y R. putchra (E, F) en visión dorsal. -at 1 : cartílago accesorio terminal 1 ; -at2: cartílago accesorio lerminal 2; 
-ax: cariílago axial; -ca: cartílago apendicular del cartílago axia); -det: cartílago “detachment"; -tb: "terminal bridge" y 
cartílago “terminal bridge”. Esquemas A, B, C, D, tomados de Stehmann (1970); E, F, modificados de lshiyama (1958). 
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uniendo este carttlago con el cartílago dorsal 
terminal 1 ó 3. Estos mismos autores en 1986 
reconocen esta estructura en todas las especies 
del subgénero Okamejei y la mayoría de las 
especies del subgénero Diptnrus , considerando 
que es un cartílago que une los cartílagos axial 
y dorsal terminal 2. 

(18) thorn . Propuesto por Hulley, 1970:158, 
y complementado por Hulley, 1972a:23. 

Estructura que consiste en una o más pe- 
queñas denticiones o puntas agudas, localtza- 
das en el lóbulo dorsal, a nivel del hipopilo, en 
el margen lateral externo. Se forma a partir de 



procesos desarrollados en el borde lateral y 
proximal del cartílago dorsal terminal 1. 

Se encuentra en Cruriraja triangularis , C. 
rugosa v C. parcomaculata (th, Fig. 32). 

2.2.3. Componentes del lóbulo ventral del 
glande o punta del mixopterigio 

(1) boss. Propuesto por Hulley, 1970: 158, Fig. 
4 y complementado por Hulley, 1972a:25. 

Pequeño proceso cartilaginoso, aplastado. 
situado debajo del “rhipidion” y más medial- 
mente que el “knob”. Está relacionado con el 
desarrollo de un proceso lateral y recurvado 
del cartílago accesorio terminal 2. Se ha en- 




F 


Fig. 32. Morfología externa e interna de los órganos copuladores del lado derecho de Crunraja tnangulans (A. B, C) y C. 
rugosa (D, E, F), en visión dorsal (A, D) y lateral dorsal (B, C, E, F). -all : cartílago accesorio terminal 1; -ap: apopilo; -ax: 
cariílago axial; -dt 1 : carlílago dorsal terminal 1; -ep: “eperon”; -hp: hipopilo; -kb: “knob”; -th: “thorn”; -vmg: cartílago 
veniral marginal; -vtr: cartílago vemral terminal. Esquemas tomados de Hulley (1972a). 
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contrado cn Crunraja parcomaculata (bs, Figs. 
30, D, E, F, G) 

(2) cape. Propuesto por Capape & Desoutter, 

Membrana que cubre ventralmente la 
“sentina" y el cartílago accesorio terminal 2, 
como una capa, en Raja radula (cp en Fig. 33). 

(3) claw. Tomado de Leigh-Sharpe, 1922, 
Mem. I V:2 1 8, modificado en parte por 
Ishiyama, I958a:204 v complementado 
por Hulley, 1972a:27. 

Pequeña punta cartilaginosa, inmóvil y 
aguda, dispuesta en el lóbulo ventral, a nivel 
del hipopilo, formada por el extremo distal 
del cartílago accesorio terminal 1. 

Este componente se ha indicado en Rhnio- 
batos productus (Leigh-Sharpe, 1922, Mem. 
IV), Tiygonorhma fasnata (Leigh-Sharpe, 1924 
Mem. VI); Rhinobatos schlegeh y Platyrhuia si- 
nensis (Ishiyama, 1958a); Rhinobatos oceilatus , 
Rhmobatos annulatus (cl, Figs. 34, G, H, I),A/y- 
Itobatis cennis (Hulley, I972a). 

No corresponde a esta defmición el “claw” 
señalado por Leigh-Sharpe (1920, Mem. 
1:259, Fig. 8) para Acanthias vulgans (:Squalus 
acanthias) porque es un aguijón movible, loca- 
lizado en el lóbulo dorsal. Tampoco corres- 
ponde a esta determinación los “claw” señala- 
dos por Ishiyama (1958a) en Rhmoraja odai y 
Rhmoraja longicauda (Figs. 34 A, D), porque, 
aunque son aguijones inmóviles dispuestos en 
el lóbulo ventral, no se forman a partir del 
cartílago accesorio terminal 1 (comoeste autor 
señala en su defmición), siuo que de la prolon- 
gación del cartílago marginal ventral (Figs. 34 
B, C, E, F). 

(4) dike. Propuesto por Ishiyama, 1958a:207. 

Prolongación longitudinal cartilaginosa, 
cubierta por piel, situada en la parte distal del 
lóbulo ventral, a continuación del “shield” v 
sobreponiéndose en parte con él. Corre hacia 
atrás dcsde la porción basal del “sentiner’ has- 
ta la sínfisis de los lóbtilos dorsal y ventral. Su 
conformación depende del desarrollo del pro- 
ceso distal del cartílago ventral terminal, pu- 
diendo prolongarse más allá de la sínfisis antes 
mencionada. 

Ishiyama (1958a) inclica esta estructura en 
1 1 especies del género Raja, presentes en 


aguas del Japón, incluida R. hollandi (clk, Figs. 
35 A, B, C). Las ordena en cuatro grupos de 
acuerdo al desarrollo del “dike“. Stehmann 
(1970) determina este carácter en R. undulata. 
Ishihara & Ishiyama (1986) proponen lla- 
marlo “funner', porqtie se forma por la pro- 
trusión distal del cartílago ventral terminal. 

(5) eperon. Propuesto por Leigh-Sharpe, 1924 
Mem. VIL574. 

Saliente o punta cartilaginosa, localizada en 
el lóbtilo central del glande, cerca de su borde 
externo, a nivel del hipopilo. Externamente 
constituye la parte proximal del “shield”, co- 
rrespondiendo a una prolongación dirigida 
hacia anterior del extremo proximal del cartí- 
lago ventral terminal. Este autor señala la pre- 
sencia cle “eperon” en Raja platana y R. cyclo- 
phora que habitan en agtias del Atlántico sur- 
occidental. Htilley (1972a) lo inclica en Cruri- 
raja parcomaculata (Fig. 30), C. triangula- 
ris , C. rugosa (Fig. 32) y Anacanthobatis marmo- 
ratus. 

(6) funnel. Propuesto por Ishiyama, 

1958a:203. 

Proyección redondeada y distal del lóbulo 
ventral del pterigópodo, de consistencia blan- 
da, semejando el pie de un molusco bivalvo. 
Aparece como tina prolongación hacia atrás 
de la parte tei minal del “shield 1 ', e interna- 
mente, depende del clesarrollo del extremo 
posterior del cartílago ventral terminal. 

Ishiyama (1958 describe el “ftinnel” en 
ocho especies de Rajidae del Pacífico norocci- 
dental, tenienclo más desarrollado en Fthino- 
raja kujiensis , Bathyraja trachouros , B. matsuba- 
rai y B. parmifera v B. abasinensis (fn, Fig. 35) 
D-K). Stehmann (1970) encuentra este com- 
ponente en Raja clavata y R. brachyura; Hulley 
(1970) lo indica en R. straeleni (Fig. 28) v McEa- 
chran Compagno (1980), en Gurgesiella dor- 
salifera (fn, Fig. 25). 

Hulley (1972a) plantea que el “ftinner de 
Ishiyama (1958a) no se corresponde con el 
cartílago ventral terminal, de acuerclo a stis 
figuras, sino con el cartílago ventral marginal, 
y qtie en consecuencia, debiei a redef inirse ese 
elemento, para las especies Rhynoraja y Bathy- 
raja. Para explicitar este planteamiento, se ha 
reproducido los esquemas en ctiestión (Fig. 35 
D-K). Se puecle apreciar en las ilustraciones D, 
F, H y J, que el “funneP’ termina en forma 
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A B C 

Fig. 33. Pterigópodos del lado derecho de Raja radula. A: morfología externa en vista desde dorsal. B: conformación 
esqueletica de la cara dorsal. C. vista desde ventral. -cp: “cape*’; -pj: “projection”; -sk: “spike”; -vm: cartílago ventral 
marginal; -vt: cartílago ventral terminal. Esquemas tomados de Capape 8c Desoutter (1978). 
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Fig. 34. Apéndices genitales izquierdos (A, B, D, E) v derechos (G, H, I) de Rhmoraja odai (A, B, C), Rhmoraja longicauda 
(D, E, F) y Rhinobatos annulatus (G. H, I). Parte terminal abierta (A, B, D, E y H) o visión de la cara dorsal (C, F, G, I). 
Tomado de Vshivama (1958: A-F) \ de Hullev (1972: G-l). -atl: cartilago accesorio terminal 1 ; -cl: “claw ”; (: “projection”); 
-kn: “knife"; -vni: cartílago \entral marginal. 
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Fig. 35. Morfología externa y configuración esquelética de mixopterigios del lado izquierdo de Raja hollandi (A, B, C), 
Rhinoraja kujiensis (D, E), Bathyraja parmifera (F, G), Bathyraja matsubarai (H, 1), Bathyraja trachouros (J, K). Todas las 
figuras en visión laleral, excepto C, que es una visión ventral. -atl: cartílago accesorio terminal 1; -dk: ' , dike ,, ; -fn: 
“funnel”; -vmg: cartílago ventral marginal; -vtr: cartílago veniral terminal. Tomado de Ishiyama (1958). 


redondeada y en las conformaciones esquelé- 
ticas de estas especies (E, G, I, K) el cartílago 
ventral marginal termina en forma aguzada, y 
el ventral terminal lo hace en forma redon- 
deada. Se corresponde hien el contorno del 
“funner con el del cartílago ventral terminal. 
Por cierto, en las imágenes que ilustran la 
morfología externa de los apéndices genitales 
abiertos (D, F, H, J) debiera verse la varilla que 
forma el cartílago ventral marginal, siempre 
que tuvieran consistencia firme, y que el autor 
los hubiese visualizado y no hubiese una masa 
carnosa que cubriera estas estructuras. 

A la vista de las ilustraciones, se plantea la 
hipótesis que el “funnel” está asociado en las 


especies Bathyraja y Rhinoraja antes menciona- 
das, con el cartílago ventral terminal, tal como 
lo propone Ishiyama (1958a), y eventualmen- 
te, también con el cartílago ventral marginal, y 
no exclusivamente con el cartílago ventral 
marginal, como plantea Hulley (1972a). Esta 
situación debiera aclararse, examinando la re- 
gión ventral del mixopterigio de estas espe- 
cies. 

Capape & Desoutter (1978) traducen el 
“funnel” como “entonnoir”, interpretando 
que Ishiyama ( 1 958a) habría asociado este ele- 
mento con el cartílago accesorio terminal, lo 
que no se sostiene ni con el texto ni con las 
figuras de este autor. 
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(7) knife . Propuesto por Ishiyama, 1958a:204. 

Pieza cartilaginosa movible, de forma circu- 
lar, rectangular o trapezoidal, con su borde 
libre cortante, localizada distalmente en la ca- 
ra interna del lóbulo ventral del órgano copu- 
lador. Su conformación depende del desarro- 
llo del cartílago accesorio terminal 1. 

Se describe en especies de Rhynoraja y Bat- 
hyraja (kn, Fig. 36). Ishihara & lshiyama 
(1985) proponen que esta estructura se llame 
“sentinef’ por su asociación al cartílago acce- 
sorio terminal 1 . Sin embargo la forma de ellos 
es distinta. La región distal del “sentinel” es 
como un bastón, mientras quc la del “knife” es 
apanado como un hacha. Proponen que este 
último término se llame “knife como sentinel”, 
para distinguirlo del “sentinel”. 

(8) knob. Propuesto por Hulley, 1970, comple- 
mentado por Hulley (1972). 

Una o varias protuberancias cartilaginosas 
cubiertas por piel, situadas en la cara interna 
del lóbulo ventral; próximas a la línea media. 

Su conformación depende de procesos en el 
lado medio dorsal del cartílago accesorio ter- 
minal 1. 

Hulley (1970 y 1972a) lo describe en espe- 
cies Cruriraja (kb, Figs. 20 y 32). 


(9) pad. Propuesto por Stehmann, 1970; 87. 

Pequeño círculo compacto, de consistencia 
blanda, como una almohadilla, sin estar for- 
mado por elementos cartilaginosos. Se localiza 
distalmente en la superficie interna del lóbulo 
ventral del pterigópodo, próximo a la línea 
media. Su conformación no depende de com- 
ponentes esqueléticos subyacentes. Se descri- 
be en Raja oxyrinchus (pd, Fig. 36) y en Raja 
trachyderma (pd, Fig. 22). 

(10) pent. Término según Stehmann, 
1970:87, complementado por 
McEachran & Stehmann, 1977:22. 

Levantamiento alargado, de consistencia 
membranosa, dispuesto en las proximidades 
del borde interno del “shield”, y a continua- 
ción o en una línea paralela con el “rhipidion”. 
Su superficie presenta un epitelio plegado 
transvcrsalmente. 

Stehmann (1970) indica su presencia en 
Raja radiata y R. hyperborea. Hulley (1972a) 
lo señala en R. radiata (Figs. 37, A, B), R. con- 
fundenSy R. wallacei , R. dissimilis. McEachran 
(1977) lo encuentra en R. garmani y Mc- 
Eachran & Stehmann (1977) en R. bathypila 
(pe, Fig. 24). 

Leigh-Sharpe (1922, Mem. IV) propuso el 
término “pent” para un pronunciado reborde 



C D 

Fig. 36. Organos copuladores del lado izquierdo de Raja oxynnchus (A y B) y Bathyraja spimcauda (C y D). A, C, D: visión 
dorsal; B: visión ventral. -atl: cartílago accesorio terminal 1; -at2: cartilago accesorio terminal 2; -dt3: cartilago dorsal 
lerminal 3; -hp: hipopilo; -kn: “knife”; - pd: “pad”; -pj: “projection”; -ps: “pseudosiphon”; -sk: “spike”; -sn: “sentina”; -st: 
“sentinel”: -vm: cartilago venlral marginal; -vi: cartílago ventral terminal. Esquemas tomados de Stehmann (1970). 
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carnoso interno, colocado en la superficie dor- 
sal e interna del órgano copulador en su por- 
ción proximal, cerca del hipopilo. Lo señala en 
Ttygon pastinaca (:Dasyatis pastmaca) y Myhoba- 
tis aquila (Fig. 37 E). Ishiyama (I958a) define 
"pent” como un pliegue carnoso de la piel, que 
se halla en el lóbulo ventral, parte proximal, 
también en las cercanías del hipopilo. Recono- 
ce que Leigli-Sharpe ubica esta pieza en el 
lóbulo dorsal, pero, la homologa, consideran- 
do que debe tener una función parecida, que 
sería conducir u orientar Ias sustancias repro- 
ductivas. Identifica esta estructura en Bathy- 
raja tobitukai (Figs. 37 C, D). Hulley (1972a) 
propone asociar el “pent" con el margen late- 
ral interno del cartílago ventral terminal (Figs. 
37 A, B). Sin embargo, del examen de ambos 
elementos en los esquemas de las especies in- 
volucradas, no se desprende esta relación. 
Más parece nn levantamiento carnoso y pura- 
mente membranoso que ocupa tina posición 
proximal, media o distal a lo largo de la línea 


media del glande, y desde la descripción de 
Stehmann (1970), asociada al “sliield” y al 
“rhipidion”. 

(I 1) projection. Término según Stehmann, 
1970:85. 

Varilla cartilaginosa larga y en forma de 
dedo, cubierta por integumento, que emerge 
libremente en el área distal de la punta del 
órgano copulador, entre la sentina y el cartíla- 
go axial. Su conformación depende del desa- 
rrollo de una prolongación distal del cartílago 
ventral marginah 

Stehmann (1970) describe el componente 
en Bathyraja spinicauda (pj, Fig. 36) y B. pallida. 
Hulley (1970, J972a) lo señala en B. smithii. 

Leigh-Sharpe (1924, Mem. VII) propuso el 
término “projection” para dos estructuras di- 
ferentes. En Raja hntea es una proyección que 
aparece en las proximidades del borde inter- 
no de la parte anterior del “shield”, y se dirige 



t IG. 37 . Pterigópodos tic üuci cntes especies de Batoidea. A, B, Raja radiata, correspondientes ai lado derecho y en visión 
dorsal. A: morfología externa; B: sistema esquelético. C, D, Hathyraja tobitukai , del lado izquierdo en visión díjrsal; C: 
conlormación externa; D: esqueleto. E, Myhobatis aqmta, lado derecho en visión ventral. F, G, Rhmobatos productus, lado 
derechoen visión ventral. Esquemas A, B, tomados de Hulley ( 1 972a); C, D, de Ishiyama ( 1 958); E, F, G, de Leigh-Sharpe 
(1922, Mem. IV). -atl, at2: cartílagos accesorios terminai 1 v 2; -ax: cart. axial; -crh: “cover rhipidion"; -dt3, dt4: carl 
dorsal terminal 3 y 4; -hp: hipopilo; -kn: “knife”; -pe: "pent -ps: “pseudosiphon”; -rh “rhipidion"; -sh: “shield”; -sk: 
“spike“; -sn: “senttna”; -si: “sentinel”; -vt: cartilago veniral terminal. 


60 


Mélodos para el estudio taxonómico de Rajidae: Leible, M.D. 


hacia el cartílago axial, quedando próxima al 
hipopilo. De la sola observación del esquema 
no puede interpretarse con qué pieza cartila- 
ginosa está asociada. En Raja murrayi es un 
cartílago que emerge desde la “sentina” en la 
parte terminal del mixopterigio, y se dirige 
hacia atrás. Probablemente se trata del 
“sentinel”. E1 “claw” señalado por Ishiyama 
(I958a) en Rhinoraja odaiy R. longicaudaes con 
toda probabilidad un “projection” de acuerdo 
a la observación de sus dibujos (Figs. 34 A, B y 
D, E). Capape & Desoutter (1978) plantean que 
“projection’’ es un alargamiento del cartílago 
ventral terminal, en lugar del cartílago ventral 
marginal. Estos autores deben corregir esa de- 
finición y juzgar si existe “projection’’ en Raja 
radnla de acuerdo a la proposición de este 
carácter por Stehmann (1970). 


(12) rhipidion. Propuesto por 

Leigh-Sharpe, 1920, Mem. 1:246, 
complementado por este mismo autor, 
en 1921, Mem. 11:362; 1924, Mem. 
VL556, Mem. VII:573. 

Extensión en forma de abanico, localizada 
en el extremo distal del glande, posterior al 
hipopilo y en las proximidades de la línea me- 
dia. Externamente presenta una gran canti- 
dad de pequeñas perloraciones, de contorno 
irregular, altamente irrigadas, constituyendo 
un tejido eréctil. 

Leigh-Sharpe (1920-1926) describe este 
componente en Raja circularis , R. batis (rh, 
Figs. 38 A, E), R. lintea , R. ocellata , R. laevis. 

Ishiyama (1958a) lo indica en 1 1 especies de 
Raja de aguas del Japón, de las cuales, siete 



Fig. 38. Morfología cxtcrna dc mixopicrigios dercchos c izquierdos dc difcrcntes espccies Raja. A, B, R. circularts; C, D ,R 
clavata ; E, F, R. batis ; G, H, R . brachyura. A, C, E, G, corresponden a la esiructura del lado derecho en visión ventral, según 
esquemas de Leigh-Sharpe (1920, Mem. I; 1922, Mem. V y 1924, Mem. VII). B, D, F, H, corresponden a la del lado 
izquierdo, en visión dorsal, según esquemas de Stehmann (1970). -hp: hipopilo: -rh: “rhipidion”: -sh: “shield”; -si: 
“signal”; -sk: “spike”; -sn: “sentina"; -st: “senlinel”. 
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son inonolobuladas y cuatro bilobuladas. ls- 
hiyama 8c Hubbs (1968) consideran que el 
“rhipidion” solamente se presenta en Rajidae 
en especies de Raja y Breviraja. Stehmann 
(1970) lo encuentra en nueve especies del gé- 
nero Raja y Hulley (1972a) en ocho especies 
de este género. McEachran 8c Compagno 
(1982) lo determinan en especies de Breviraja 
y Neoraja y McEachran 8c Fechhelm (1982) lo 
caracterizan en especies del género Pavoraja. 
En el presente estudio se ha detallado en R. 
trachyderma (rh, Fig. 22) y R. flavirostris. 

Leigh-Sharpe (1920* Mem. I; 1921, Mem. 
II; 1922, Mem. 1 V) nomina como “rhipidion” 
a dos estructuras diferentes, que en su opinión 
tienen la misma función, que es esparcir los 
espermatozoides radialmente. En 1924, en- 
cuentra estos dos elementos en Carchanas me- 
lanopterus {'.Carcharhinus melanopterus) y para 
evitar confusiones, propone llamar desde en- 
tonces y a futuro como “true rhipidion" al 
acttial “rhipidion" y como “cover rhipidion” al 
actual “pseudorhipidion”. 

(13) sentina. Propuesto por 

Leigh-Sharpe, 1922, Mem. I V : 2 1 8 . 

Cavidad de distinta profundidad segün las 
especies, con forma de embudo, de modo que 
su abertura ancha queda abierta hacia poste- 
rior, y está cerrada interiormente. Está situada 
distalmente en la superficie interna del lóbulo 
ventral del órgano copulador. Está cubierta 
por una expansión membranosa, parecida a la 
membrana interdigital de los dedos de la rana, 
que puede contraerse o expandirse. 

Leigh-Sharpe (1922, Mem. IV; Mem. V; 
1924, Mem. VII) describe esta pieza en Rfuno- 
batos productus (sn, Figs. 37 F, G), Raja clavata , 
R. blanda (:R. brachyura) (sn, Figs. 38 C, G) R. 
rhina , R. platana , R. murrayi , R. eatoni , R. radia- 
ta. Stehmann (1970) indica el componente en 
R. clavata y R. brachyura (Figs. 38 1), H), R. 
montagui , R. undulata, Bathyraja spmicauda , B. 
pallida. En las especies estudiadas por este au- 
tor se encuentra siempre en la “sentina ,, el 
extremo de un cartílago terminal accesorio, ya 
sea en la cavidad o emergiendo libremente de 
ella. Hulley (1970, 1972a) lo encuentra en R. 
caudaspinosa , R. miraletus , R. straeleni , R. con - 
fundens , R. wallacei y en Cruriraja parcomacula- 
ta. Hulley (1972a) interpreta la descripción y 


el esquema de “sentina” hechos por Leigh- 
Sharpe en Rhinobatos productus como una cavi- 
dad externa en vez de interna. Aquí se ha 
reproducido en las Figs. 37 F, G, los esquemas 
de Leigh-Sharpe (1922, Mem. IV: 218, 219, 
Fig. 21) para discutir esta cuestión. La Fig. 37 
F ilustra una vista desde dorsal del clasper 
derecho, donde no se observa la “sentina”. Es 
necesario levantar el lóbulo dorsal, Fig. H, 
para que aparezca este elemento, en la cara 
interna del lóbulo ventral. La descripción de 
Leigh-Sharpe, en este punto, también indica 
su localización en la cara interna del lóbulo 
ventral. Dice, de Rhinobatos productus (1922, 
Mem. I V:2 1 8): “En el (mismo) lugar donde el 
‘siphon tube’ desemboca en Raja circularis, hay 
una ‘sentina’ bien marcada”. Este “siphon tu- 
be” en R. circularis desemboca debajo del 
“rhipidion” (Fig. 38 A), que está dispuesto en 
la cara interna del lóbulo ventral del pterigó- 
podo. 

(14) sentmel. Término propuesto por 
Leigh-Sharpe, 1922, Mem. V:238, 
complementado por lshiyama, 
1958a:207. 

Cartílago en forma de hoja de cuchillo, con 
bordes afilados, que pueden tener forma y 
tamaño variables. Se localiza en la cara interna 
del lóbulo ventral, en las proximidades del 
extremo posterior del mixopterigio, junto 
a, o entre componentes como “rhipidion”, 
“spike”, “signal”, “sentina”. Su forma depen- 
de de la conformación del cartílago accesorio 
terminal 1. 

Su presencia ha sido señalada por diferen- 
tes autores en muchas especies del género 
Raja (st, Figs. 22 y 24). 

Ishiyama (1958a) considera que el “spur” 
descrito en Bathyraja trachouros , B. abasiriensis y 
B. isotrachys (sr, Fig. 29) sería homólogo con el 
“sentinel”, ya que ambas estructuras están 
constituidas por el cartílago accesorio termi- 
nal 1. Actuahneme, esta relación también es 
válida para el “knife”, asociado al mismo cartí- 
lago y descrito para especies de Bathyraja. A su 
vez, el “spur” se ha validado para un carácter 
del lóbulo dorsal; luego, y de acuerdo a las 
características del “spur” de lshiyama (1958a), 
debería ser sinónimo de “knife”. 

Capape 8c Desoutter (1978) traducen esta 
pieza como “sentinelle”. 
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(15) shield. Propuesto por 
Leigh-Sharpe, 1922, Mem. V:238, 
complementado por lshiyama, 
1958a:207. 

Cartílago laminar de gran tamaño, con for- 
ma subrectangular, que recuerda a la valva de 
algunos lamelibranquios. Su superficie medial 
está cubierta de un tejido epitelial, donde en 
ocasiones se dibujan laminillas transversales 
paralelas. Ocupa gran parte de la cara interna 
del lóbulo ventral del glande, en especies del 
género Raja, con su borde libre afilado y visi- 
ble en vista desde dorsal o ventral. Su confor- 
mación depende del desarrollo del cartílago 
ventral terminal. 

Se ha descrito el “shield” en todas las espe- 
cies del género Raja Vg. Leigh-Sharpe (1922, 
1924, 1926); lshiyama (1958a); Stehmann 
(1970); Hulley (1972a), etc. También se ha 
encontrado en todas las especies del género 
Breviraja Vg. Hulley (1972b); Stehmann 
(1976a, b); McEachran & Compagno (1982). 
McEachran (1983) ha señalado su presencia 
en especies del género Psammobatis. (sh, Figs. 
22, 24, 25, 28, 37, 38). Capape & Desouttei 
(1978) traducen “shield” como “bouclief’. 

( 1 6) signal. Propuesto por 
Leigh-Sharpe, 1922, Mem. V:237; 1924, 
Mem. VIL569 y complementado por 
Stehmann, 1970:86. 

Almohadilla carnosa, o a veces endurecida, 
que parece el pie de un molusco bivalvo, situa- 
da en la cara interna del lóbulo ventral del 
órgano copulador. Se sitúa entre el extremo 
proximal del “shield” y el “pseudoi hipidion”, 
posterior al hipopilo. Dtirante la erección, se 
mueve en sentido lateral en un ángulo de 
180°, de modo que sti borde libre, que apunta 
en condición relajada hacia el interior, queda 
orientado hacia afuera. Su conformación de- 
pende del desarrollo del cartílago accesorio 
terminal 3. 

Leigh-Sharpe (1922, Mem. V, 1924, Mem. 
V 1 1 ) describe este elemento en Raja clavata , R. 
blanda (:R. brachynra) (si, Figs. 38 C, G), R. 
fullonica y R. undulata , R. radiata , R. naevus , R. 
marginata (:R. alba), R. maculata (:R. montagui). 
Stehmann (1970) corrobora su presencia en 
R. clavata, R. brachyura, R. montagui y R. undu- 
lata. Hulley (1970, 1972a) señala su existencia 
en R. clavata , R. straeleni , donde se forma a 
partir de los cartílagos accesorios 3 y 4. Tam- 


bién indica que hay un “signal” en R. iniraletus , 
con participación solamente del cartílago ac- 
cesorio terminal 3. Capape 8c Desoutter 
(1978) lo determinan en R. radula. 

(17) spike. Propuesto por 

Leigh-Sharpe, 1922, Mem. V:237, 
complementado por lshiyama, 
1958a:206. 

Soporte cartilaginoso, de forma y tamaño 
muy variables, aunque en general aparece 
como un rectángulo angosto y alargado, ter- 
minado en punta, orientado en sentido longi- 
tudinal. Se localiza en la cara interna de) lóbu- 
lo ventral v parte terminal del mixopterigio, 
próximo al “sentinel” atinque más distal res- 
pecto a él. Las diferentes formas del “spike” 
están asociadas a la conformación clel cartílago 
accesorio terminal 2. 

Se ha descrito en muchas especies del géne- 
ro Raja (Leigh-Sharpe, 1922, Mem. V; 1924, 
Mem. VII: 1926, Mem. XI; Ishiyama, 1958; 
Stehmann, 1970; Hulley, 1972a). También en 
especies de Brevhaja (Hulley, 1972b; Steh- 
mann, 1976a, b; McEachran & Compagno, 
1982) y en especies del género Psammobatis 
(McEachran, 1983) (sk, Figs. 22, 24, 25, 28, 
33, 36, 37, 38). Capape & Desoutter (1978) 
traducen “spike” como “pointe”. 

2.3. Morfología interna de los órganos 
copuladores o mixopterigios 

2.3.1. Generatidades 

( 1 ) Parte de la aleta y cintura pélvica en macho 
de Rajidae. 

La nomenclatura utilizada es en parte la de 
Jungersen (1899), Frechkop (1925) e lshiya- 
ma ( 1 958a). La Fig. 39 ilustra el esqueleto de la 
aleta y cintura pélvica en un macho de Symtengia 
sp , de 47 cm de LT, en base a una radiografía. 
E1 cartílago basal de la aleta pélvica (B) o basip- 
terigio articula anteriormente con un proceso 
posterior de la cintura pélvica y hacia atrás con 
un cartílago intermedio proximal o bi; éste a 
su vez, se tme caudalmente con un segundo 
cartílago proximal o b 2 . En posición dorsal a 
bj y b 2 y cubriendo totalmente a este último y 
parcialmentc a h x , se localiza el cartílago p. 
Caudalmente y siguiendo el eje longitudi- 
nal de la serie basipterigio, b^ y b 2 se encuen- 
tra el esqueleto del apéndice copulador 
(“appendixkeleton” de Jungersen). FJ rayo 
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más anterior de la aleta pélvica (P 2 ) o rayo 
marginal (R) está enormemente desarrollado 
y articula internamente con im proceso lateral 
de la cintura pélvica (cp). También el segundo 
y tercer rayos articulan con el proceso lateral. 
Desde el 4° al 15° rayos, articulan con la cara 
lateral externa del basipterigio (B). E1 cartíla- 
go intermedio proximal b^ sostiene cuatro 
rayos. E1 cartílago b 2 no está asociado con 
rayos de la aleta pélvica. 



fu,. 39. \ isión dorsal del esqueleto de la cintuia y aleta 
pélvica y órgano copuladoi izquierdo de Sympterygia sp. 
Ejemplar macho de 47 cm LT. -atl: cartílago accesorio 
terminal 1, -ax: cartilago axial; -B: basipterigio, -bl, b2: 
segmentos intermedios proximales bl y b2. (3: cartilago 
bela, -cp: cintura pélvica; -dm: cartílago dorsal marginal; 
-dt2: cartilago dorsal termmal 2; -ga: grupo axial; -gb: 
grupo basal, -gt: grupo terminal; -P2: aleta pélvica; -R: 
ravo marginal; -vm: cartilago ventral marginal. 


(2) Partes de la aleta pélvica en una hembra 
de Rajidae. 

La Fig. 40 ilustra el esqueleto de la aleta 
pélvica de una hembra de Sympterygia sp . de 5 1 
cm LT. E1 cartílago marginal (R) y los rayos 2°, 
3° y 4° articulan con el proceso lateraí de la 
pelvis. E1 extremo anterior de) basipterigio (B) 
se une al extrenio posterior de la pelvis. E1 
cartílago basal se une lateralmente con los 
rayos 5° al 20°. E1 cartílago bi Deva tres rayos y 
el b 2 aparece unido a dos rayos. La hembra 
carece de cartílago P y de “appendixkeleton". 
Jungersen (1899) supone que e) último rayo 
de la aleta pélvica en el niacho se transforma- 
ría en el apéndice-tallo (: cartílago axial). 

(3) “appendixkeletotr (Fig. 39). 

E1 apéndice consta de un tallo cilíndrico y 
una parte terminal bulbosa o dilatada. E) tallo 
es un canal longitudinal, formado por tres car- 
tílagos: el axia) (ax), que corre a lo largo de) 
margen interno del tallo y los cartílagos dorsal 
marginal (dm) y ventral marginal (vm) que 
cubren el dorso v vientre del cartílago axial, 
dejando una Iiendidura longitudinal en el 
borde externo, que es muy estrecha y no pue- 
de abrirse, por la inmovilidad de los cartílagos 
marginales. La parte terminal dilatada tiene 
un número variable de cartílagos según las 
especies y se disponen en la cara dorsal v ven- 
tral del glande, disponiéndose algunos de 
ellos como continuación de los cartílagos mar- 
ginales dorsal y ventral, v presentando un gra- 
do de asociación mayor o menorcon el cartíla- 
go axial, el que siempre queda situado en el 
margen interno. La liendidura longitudinal 
extei na se ve abierta y con ancho variable, de 
acuerdo a la movilidad de los elementos termi- 
nales. 

(4) Esqueleto primario y secundario. 

Jungersen (1899) estudia la formación del 
órgano copulador, asociado al crecimiento de 
Somniosiis microcephalus , encontrando que en 
su edad juvenil (2,5 m LT) hay una sola pieza 
en el tallo, el tallo del apéndice (:cartílago 
axial). Cuando este cartílago se hace más largo 
que el basal (: basipterigio) aparecen tres pie- 
zas terminales, estando los cartílagos margina- 
les todavía ausentes. Según estos hechos, con- 
sidera deseable distinguir un esqueleto prima- 
rio y otro secundario, de acuerdo al orden de 
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Fig. 40. Cinluras y alelas pélvicas del lado izquierdo de Sympterygm sp. A: ejemplar hembra de 51 cm LT. B: ejemplar 
machojuvenil de 37 cm LT. -ax: cartílagoaxial; -B: basipterigio; -bl yb2: segmentos intermedios proximalesbl yb2; -cp: 
cintura pélvica; -R: rayo marginal. 


aparición durante el crecimiento. Pertenecen 
al esqueleto primario un gran basal (: basipte- 
rigio), una o dos piezas cortas (: cartílagos 
intermedio proximales y b 2 ) y una unión 
terminal del talio del apéndice (: cartílago 
axial), que es siempre el más largo. Además, el 
cartílago p, colocado dorsalmente, indica que 
estas piezas se encuentran en los machosjóve- 
nes de plagiostomos y aun en los embriones. 
Durante el crecimiento, el tallo-apéndice 
(: cartílago axial) se prolonga, creciendo más 
que las otras partes y calcificándose en la su- 
perficie. E1 esqueleto secundario está formado 
por dos cartílagos marginales, el dorsal y el 
ventral, que se unen al cartílago axial. Ade- 
más, se incluyen las piezas terminales quejun- 
to al “end-style” (: parte terminal del cartílago 
axial) forman el esqueleto de la parte ter- 
minal. 

En este estudio, se ha examinado una radio- 
grafía de un ejemplarjuvenil de Sympterygiasp. 
de 37 cm LT (Fig. 40 B), que nos indica la 
presencia de un basipterigio (B), dos cartíla- 


gos intermedios proximales, b i y b 2 , y un esbo- 
zo de cartílago axial. No aparece el cartílago p 
y el b 2 llevaría también rayos. 

(5) Clasificación de los cartílagos de la aleta 
pélvica, incluido el mixopterigio. 

Ishivama (1958a) propone una clasifica- 
ción de los cartilagos de la aleta en tres conjun- 
tos, según su distribución en ella: grupo basal, 
axial y terminal. En la Fig. 39 se ilustran estas 
agrupaciones y sus componentes. E1 grupo 
basal (gb) lo forman el basipterigio pélvico (B), 
los segmentos intermedios proximales (b| , b 2 ) 
y el cartílago p. E1 grupo axial (ga) está com- 
puesto por los cartílagos axial (ax) y los inargi- 
nales dorsal (dm) y ventral (vm). EI grupo 
terminal lo constituyen varios cartílagos que 
componen los elementos terminales del 
glande. 

(6) Preparación del esqueleto del apéndice 
gcnital. 

Stehmann (1970) propone macerar mate- 
rial fresco en una solución de hidróxido de so- 
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dio (NaOH) al 10 por ciento. E1 proceso debe 
observarse directamente ya que la penetración 
en los tejidos es muy rápida. E1 desarrollo 
puede ser interrumpido en cualquier momen- 
to por lavado. E1 enjuague defmitivo debe du- 
rar una o dos horas. En caso necesario se colo- 
can nuevamente los componentes en la solu- 
ción con bañados intermedios, y esto puede 
repetirse varias veces hasta que los restos de 
tejido puedan ser eliminados. En caso de cartí- 
lagos delicados, como el dorsal terminal 1, se 
recomienda, después del lavado completo, 
una fijación en formalina al 10 por ciento du- 
rante una o dos horas. Con esto, se facilita el 
sacar el tejido por capas. Para preparar piezas 
esqueléticas de material fijado previamente en 
formalina, Capape Sc Desoutter (1978) reco- 
miendan colocar los pterigópodos en agua ca- 
liente a una temperatura vecina a la ebullición . 

(7) Importancia del esqueleto de los órga- 
nos copuladores en la taxonomía de los Raji- 
dae. 

Jungersen (1899) sugería que las diferen- 
cias encontradas en el esqueleto (parte termi- 
nal) del mixopterigio podían ser usadas para 
identificar diferentes especies, aun cuando 
compara solamente seis especies de Rajidae: 
Raja batis , R. nidarosiensis , R. clavata , R. radiata , 
R. fyllae y R. circularis. lshivama ( I958a) consi- 
dera cjue los elementos cartilaginosos varían 
extensa y específicamente. Stehmann (1970) 
en su estudio de los Rajidae del Atlántico no- 
roriental coustata que los elementos cai tilagi- 
nosos de la punta del apéndice copulador po- 
sibilitan un diagnóstico claro de las especies. 

2.3.2. Componentes del grupo basal 

Huber (1901) contpara el esqueleto basal en 
diíerentes espec ies de condrictios, señalando 
que Rajidae presenta dos “Schaltknorpef’ (: car- 
tílagos intermedios proximales). En dos es- 
pecies de Pristis reseña tres de estos elementos 
y cuatro en Rbinobatus colunmae (\Rhinobatos 
rhinobatos). Considera que el mimero de cartí- 
lagos intermedios proximales es en general 
constante en las cliferentes especies. Solamen- 
te destaca una variación de dos o tres en Rhina 
squatma (:Squatina squathia) y también de dos o 
tres en Spinax niger ('.Etmopterus spinax). White 
(1937) estudia el csqueleto basal de una diver- 
sidad de condrictios, concluyendo (jue esas 
estructuras son factores más estables que las 


piezas del grupo terminal, pudiendo tener im- 
portancia en estudio de filogenia de peces 
cartilaginosos. Ishiyama (1958a) no encontró 
diferencias conspicuas en los cartílagos del 
grupo basal de las especies del género Raja 
que habitan aguas del Japón, ni con aquélias 
de los géneros Bathyraja y Rhinoraja , expo- 
niendo que la morfología o cantidad de estos 
elementos son de poca utilidad en la identifi- 
cación de esj)ecies o grupos de especies. Ex- 
ploranclo posibles relaciones filogenéticas con 
otros taxones de Rajiformes, da argumentos 
que explicarían la secuencia Platyrhinidae - 
Rhinobatidae - Rajidae. En Platyrhina shiensis 
consigna cuatro cartílagos intermedios proxi- 
males; tres en Rhinobatos schlegeli y dos en Raji- 
dae. Sin embargo, Jungersen (1899) y Huber 
(1901) describen cuatro cartílagos (b¡ a b 4 ) en 
Rhinobatus coiumnae (\Rhinobatos rlunobatos). 
Hulley (1972a) se plantea esta discrepancia y 
aunque no revisa R. rhmobatos , registra tres 
cartílagos intermedios en Rhhwbatos annuiatus 
y R. oceüatus. También encueutra dos piezas 
intermedias en especies de Crunraja , Raja y 
Bathyraja de la familia Rajidae y dos compo- 
nentes en la familia Anacanthobatidae, sugi- 
riendo que en el Suborden Rajoidei el basipte- 
rigio se conecta al cartílago axial por dos seg- 
mentos intermedios (bi y b 2 ). En el presente 
estudio de algunos Rajidae del Pacífico suro- 
riental, de los géneros Raja. Sympteiygia (Fig. 
39) y Psammobatis , también se lia encontrado 
dos cartílagos intermedios proximales. 

2.3.3. Componentes dei ginpo axial 

La Fig. 41 ilustra los cartílagos del órgano 
copulador del lado izquierdo de Raja flaviros- 
tns , donde se indicarán las partes de este 
conjunto. E1 grupo axial está formado por los 
cartílagos axial (ax), dorsal marginal (dm) y 
ventral marginal (vni). E1 cartílago axial es un 
cilindro que recorre el margen interno del 
tallo del clasper; anteriormente articulacon el 
cartílago intermedio proximal b 2 y el cartílago 
p; posteriormente, penetra en la jxtrte termi- 
nal del glande, llegando hasta su extremo pos- 
terior. Jungersen (1899) denomina de modo 
diferente a este componente en el grupo axial 
y terminal; “appendix-stem b y style , res- 
pectivamente. 

Los cartílagos marginales dorsal y ventral 
son dos placas largas, angostas y aplastadas 
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Fig. 41. Cartílago del órgano copulador del lado izquierdo de Raja flavirostris, en visión dorsal. A: órgano desarmado; 
•at2: cartílago accesorio lerminal 2; *ax: cart. axial; -bl, b2: cart. intermedios proximales bl y b2; (3: cart. beta; -ca: carl. 
adherenle del cartílago axial -dm: cart. dorsal marginal; -dt 1 : cart. dorsal terminal 1 ; -dt2: cart. dorsal lerminal 2; -dt3: 
cart. dorsal terminal 3; -vm: cart. ventral marginal; -vt: cart. ventral terminal; -B: órgano copulador con cartílagos “in 
situ”, destacando la ubicación del dm, dt2 y dt3. C: igual que B, deslacando la ubicación del vm, vl y dll. 


dorsoventralmente y muy delgadas. Sus már- 
genes internos están soldados a las superficies 
dorsal y ventral del cartílago axial. Sus márge- 
nes externos están unidos entre sí en casi toda 
su extensión, separándose en su extremo pos- 
terior. Los cartílagos marginales y el cartílago 
axial conforman en su interior el tubo del 
mixopterigio, por donde escurren en el aco- 
plamiento los productos gonádicos y el líquido 
producido por la glándula de la aleta pélvica. 
E1 cartílago dorsal marginal comienza próxi- 
mo a la articulación del cartílago axial con el 
cartílago b 2 , mientras que el ventral marginal 
se inicia aproximadamente 10 mm más cau- 
dalmente, dejando un espacio en el lado ven- 
tral, por donde penetra el conducto de la glán- 
dula del sifón, y es a su vez la puerta de entra- 
da de los espermios y líquido espermático. 
Diferentes autores han descrito esta disposi- 


ción de los cartílagos marginales en su parte 
anterior (Jungersen, 1899; Ishiyama, 1958a; 
Stehmann, 1970; Hulley, 1972a). Distalmen- 
te, los cartílagos marginales terminan en for- 
ma variada. En Raja trachyderma (Fig. 23) el 
cartílago dorsal marginal se adelgaza, for- 
mando una varilla que penetra en la parte 
terminal. En R.flavirostris (Fig. 41) termina en 
una bifurcación, que aloja al cartílago dorsal 
terminal 2. Esta prolongación del cartílago en 
el grupo terminal se puede observar en algu- 
nas especies en su parte externa, configuran- 
do el “pseudorhipidion”. Véase por ejemplo 
Raja alba (Fig. 27, tomada de Hulley, 1972) o 
R. brachyura , R . clavata, R. montagui (Steh- 
mann, 1970). E1 cartílago ventral terminal en 
las especies recién mencionadas termina en 
forma ensanchada y con su borde posterior 
redondeado. Igual disposición se describe eti 
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especies Raja de aguas del Japón (Ishiyama, 
1958a) y del Athintico nor y suroriental (Steh- 
mann, 1970; Hulley, 1972a). En especies del 
género Bathyraja y Rhinoraja (Figs. 34, 35, 36) 
Ia parte posterior del cartílago ventral mar- 
ginal se angosta y penetra en la fracción ter- 
minal hasta Ias proximidades del extremo 
del pterigópodo. Si esta prolongación se des- 
taca externamente, configura el término 
“projection”. Vg. en Bathyraja spiiucauda (Fig. 
36, tomada de Stehmann, 1970). 

Se considera de interés taxonómico en con- 
secuencia Ia morfología de Ia parte terminal 
de Ios cartílagos marginales. 

2.3.4. Componentes del grupo terminaí 

Los cartílagos de este grupo se distribuyen en 
la punta del mixopterigio y se pueden clasifi- 
car en dos conjuntos, atendiendo a su disposi- 
ción. Uno de ellos lo forman Ios cartílagos que 
son la continuación hacia atrás de Ios cartíla- 
gos marginales y axial. AI dorsal marginal le 
siguen caudal y sucesivamente Ios cartíla- 
gos dorsal terminal 2 y 3. A1 ventral margi- 
nal prosiguen casi en forma paralela Ios cartí- 
lagos accesoritj terminal 1 y 2, a los que se 
añaden si se presentan, los accesorios termina- 
Ies 3 \ 4. EI cartílago axial se continúa en el 
margen interno de la fracción terminal. Una 
segunda agrupación son dos cartílagos que 
recubren externamente a los anteriormente 
nombrados. Dorsalmente, el cartílago dorsal 
terminal 1 v ventralmente al cartílago ventral 
terminal. Ambos forman unaenvoltura exter- 
na de Ia parte terminal. E1 número de elemen- 
tos de este grupo en Rajidae varía entre cuatro 
\ siete, siendo generalmente seis o siete en el 
género Raja (Stehmann, 1970). Hulley 
(1972a) consigna una variación entre siete y 
10, incluyendo al parecer varios órdenes de 
Batoidea. 

Cartílago axial ( ax ) 

Es tin cilindro menos calcificado que el dis- 
puesto en el tallo. Jungersen (1899) Io Ilama 
“style” para diferenciarlo del “appendix-stem 
b” del tallo. La forma de él varía en Ias diferen- 
tes especies. En R. jlavirostm (Fig. 41) se en- 
sancha en su extremo y está aplastado dorso- 
ventralmente, dando la impresión de una es- 
pátula. En R. trachyderma (Fig. 23) tiene la for- 


ma de una cinta, más angosta que la parte 
correspondiente al tallo, no terminando en 
una dilatación, siendo su extremo redondea- 
do. En Sympteyygia sp. (Fig. 39), el "style” tam- 
bién es acintado y termina en punta aguzada. 
En R.Jlavirostris , y en la mitad de su recorrido, 
el “style” está firmemente unido a un cartílago 
adherente o cartílago apendicular (ca en Fig. 
4 1 ). Este último se une laxamente con el cartí- 
lago dorsal terminal 2 ó 3, formando un puen- 
te, el “terminal bridge”. 

Cartílago dorsal termmal 1 (dtl) 

Es una lámina delgada y ensanchada, cuadra- 
da, rectangular, rómbica o de otra forma, que 
cubre dorsalmente a Ias estructuras termina- 
les. También, a veces, cubre al “style” y parte 
de los cartílagos ventrales. Jungersen (1899) 
lo denomina “covering piece” señalando que 
se forma en la aponeurosis del músculo dilata- 
dor. También Petri (1878) lo denomina cartí- 
lago en forma de recubrimiento (Schuppen- 
fórmiger Knorpel). Estudios comparados de 
esta |)ieza en Rajidae, avalan su utilización 
taxonómica para caracterizar especies (Ishiya- 
ma, 1958a; Stehmann, 1970; Hulley, 1972a). 
En R. flavirostris (Fig. 41) tiene forma romboi- 
dal, siendo su eje mayor de dirección transver- 
sal. En R. trachyderma (Fig. 23) es ovalado y su 
eje mayor tiene dirección longitudinal. 

En especies de Bathyraja , Rhinoraja y 
algunas especies Raja, se desarrolla debajo 
del cartílago dt I una cavidad virtual, el 
“pseudosiphon”, cuya abertura coincide con 
el borde externo de este cartílago (Fig. 29 ps y 
dtl). En especies Cruriraja (Fig. 32) se encuen- 
tran denticulaciones en el borde externo del 
dtl, cuya cantidad \ longitud son variables y 
configuran externamente el “thorn”. 

Cartíiago dorsal terminal 2 (dt2) 

Los cartílagos dt2 y dt3 forman el borde o 
labio dorsal del bulbo terminal. EI dt2 articula 
anteriormente con el cartílago dorsal margi- 
nal, y posteriormente lo hace con el dt3. En R . 
flavirostns (Fig. 41) el dt2 tiene forma de me- 
dialuna o de un gajo de naranja; en R. trachy - 
derma (Fig. 23) es un bastón Iigeramente aplas- 
tado dorsoventralmente. En Sympteiygia sp. 
(F'ig. 39) parece la hoja de un sable. Estudios 
morfológicos comparados indican que la con- 


68 


Métodos para el estudio taxonóniico de Rajidae: Leible, M.D. 


formación de este cartílago tiene valor para 
diíerenciar especies (Ishiyama, 1958a; Steh- 
mann, 1970; Hulley, 1972a). Jungersen 
( 1 899) lo nomina cartílago Td y Petri (1878) se 
refiere a él como pequeña lámina en forma de 
recubrimiento (Kleinere Schuppenlamelle). 
En varias especies Raja se establece una unión 
con el cartílago axial. Así, Jungersen (1899) 
describe que el extremo posterior del dt2 en 
R. batis está firmemente conectado al “style” 
(cartílago axial) por medio de una prolonga- 
ción cartilaginosa, el “cartilaginous bridge”, 
que el autor considera que no es una pieza 
independiente. En R. clavata también observa 
una unión de la parte distal del dt2 con el 
“appendix-style”, pero está conformada por 
tejido blando. Stehmann (1970) describe un 
cartílago puente o “terminal bridge” entre el 
cartílago axial y del dt2 en Raja brachyura y R. 
montagui (Fig. 31). Posteriormente se ha iden- 
tificado este puente en varias otras especies 
(Stehmann, 1971; Hulley, 1972a). En algunas 
especies, el extremo posterior del dt2 penetra 
libremente en la parte terminal del glande; 
pudiendo reconocerse externamente como el 
“promontory”. Véase Breviraja colesi y Raja wa- 
Uacei (Fig. 26). E1 borde lateral externo del dt2 
puede tener una serie de pequeños dientes 
que al sobresalir externamente configuran el 
término “pecten” (Vg. Raja alba , y R. miraletus , 
Fig. 27). lshiyama (1958a) describe unaeleva- 
ción en el borde anterior del dt2 que se evi- 
dencia externamente en el “ridge” en algunas 
especiesd eBathyraja (Vg .B. isotrachys , Fig. 29). 

Cartílago dorsal terminal 3 ( dt3 ) 

En especies del género Raja tiene la forma de 
un bastón aplastado dorsoventralmente que 
forma el tercio o la mitad posterior del labio 
dorsal del bulbo. Véase R.flavirostris (Fig. 4 1 ) y 
R. trachydenna (Fig. 23). Anteriormente articu- 
la con el dt2 y posteriormente con el “style”. 
En R.flavirostris , su extremo posterior es romo 
y truncado. En R. trachyderma termina en pun- 
ta. En especies Bathyraja , el dt3 es más corto, 
más ancho y su configuración es variable (Is- 
hiyama, 1958a, Fig. 9). Jungersen (1899) lo 
identifica en Raja batis y lo denomina cartílago 
Td2. Estudios de morfología comparada de 
este cartílago indican que muestra característi- 
cas específicas (Ishiyama, 1958a; Stehmann, 
1970). En algunas especies, el extremo distal 


del dt3 termina libremente en la cavidad de la 
parte terminal, constituyendo externamente 
el “spur” (Vg. Raja wallacei , Fig. 26). Hulley 
(1970, 1972a) describe en Bathyraja smithii un 
engrosamiento en el borde lateral externo del 
dt3 y lo identifica externamente como “ridge”, 
aun cuando ese componente lo había defmido 
Ishiyama (1958a) en el dt2. 

Cartílago dorsal terminal 4 (dt4) 

Es pequeño, alargado y tiene formas variadas. 
Hulley (1972a) lo encuentra asociado al dt3, 
ya sea cerca de la unión de éste con el dt2 ( Raja 
radiata , R. caudaspinosa , R. confundens , R. dissi- 
milis , R. leopardus , R. wallacei Fig. 26) o entre el 
dt2 y el “style” (ver R. alba , Fig. 27). Stehmann 
(1970) identifica el dt4 en Raja radiata y R. 
hyperborea , los que se encuentran asociados al 
tejido conjuntivo, sobre la superficie interna 
del cartílago dorsal marginal, próximo al ex- 
tremo anterior del dt2 y dt3. Backman (1913, 
Fig. 86) encontró dos pequeños cartílagos 
fuertemente unidos en R. radiata , en igual po- 
sición que el dt4, a los que llamó “sesamoidea” 
y “oblongata”. Stehmann (1970) supone que al 
estar estas piezas separadas del esqueleto, son 
más propiamente cartílagos dorsal terminal 
libres. En R. fyllae, este autor describe un dt4 
de pequeño tamaño, asociado a las proximida- 
des del extremo posterior del dt3. 

Cartílago ventral terminal (vt) 

La Fig. 23 ílustra el vt en R. trachyderma , que es 
una pieza de gran tamaño, con forma de me- 
dialuna o de J, que cubre gran parte de la 
superficie ventral de la parte terminal. Ante- 
riormente, presenta una muesca u horquilla 
que encaja en el brazo externo del cartílago 
accesorio terminal 1 . E1 extremo distal forma 
una placa aplastada que tiene la apariencia de 
una hoja de hacha, y que articula con el cartíla- 
go axial. La parte media se extiende hacia 
afuera como un abanico, con sus bordes cor- 
tantes, constituvendo la Iámina externa o 
“sliield”. EI margen interno de la parte media 
forma una estructura angosta y alargada, se- 
parada del “shield” por un surco longitudinal. 
En R. flavirostris tiene una forma parecida, 
teniendo la parte terminal una prolongación, 
con la que se une con el extremo posterior del 
margen interno del cartílago dtl. Anterior- 
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mente, se apoya en el cartílago marginal ven- 
tral. 

En estudios comparados de las especies 
Raja y se ha observado un plan similar al descri- 
to en estas dos especies, pudiendo diferenciar- 
se ellas por la diversa configuración que tie- 
nen sus diferentes sectores (Ishiyama, 1958a; 
Stehmann, 1970; Hulley, 1972a). 

El cartílago vt en especies Bathyraja y Rhino - 
raja tiene la forma de una lámina alargada, 
dilatada en su parte posterior y angosta en su 
extremo anterior, dando la impresión de una 
cucharilla (Figs. 35, 37). Aun cuando su con- 
formación es más simple que la encontrada en 
especies Raja, también se demuestra especifi- 
cidad en su diseño. Hulley (1972a) describe 
este cartílago en especies Cruriraja (Fig. 32) y 
en Anacanthobatis marmoratus , señalando que 
está ausente en A. amencanus . 

Jungersen ( 1 899) lo denomina cartílago T3 
y Petri (1878) lo nombra cartílago hk o 
“hakenforniiger Knorpel” (: cartílago en for- 
ma de gancho). Frechkop (1925) lo designa 
cartílago Dv v plantea que esta estructura tam- 
bién se desarrolla en la aponeurosis del mús- 
culo dilatator. 

Externamente, el cartílago vt moldea dife- 
rentes componentes. Así, la parte media y ex- 
terna constituye el “shield 11 . Én la pai te distal y 
dilatada cle algunas especies Raja, se despren- 
de una prolongación vermiforme, el “dike” 
(Fig. 35, dk). E1 extremo posterior redondea- 
do cle especies Bathyraja y Rhinoraja (Fig. 35) 
desarrolla externamente el “funnel”, presen- 
tándose también en Raja clavata y R. brachyura 
(Stehmann, 1970), R . straeleni (Fig. 28, Hulley, 
1972a) y Gurgesiella dorsalifera (Fig. 25, McEa- 
chran 8c Compagno, 1980). E1 extremo ante- 
rior del vt se presenta aguzado v alargado 
hacia adelante en especies de Cruriraja (Fig. 
32) y Anacanthobatis marmoratus, estructurando 
en esa punta el “eperon”. 

Cartilago accesono terminal 1 (atl) 

En R. trachyderma, el cartílago atl tiene la for- 
ma de una Y, con sus brazos asimétricos, sien- 
do de mayor longitud el brazo externo que 
recorre y se adapta al borde externo y poste- 
rior del cartílago ventral marginal. E1 brazo 
posterior parece una hoja de cuchillo y pene- 
tra libremente en Ia cavidad del glande. 


Un estudio comparado de este componente 
en especies del género Raja muestra que este 
diseño de Y está bastante extendido en todas 
ellas, con algunas excepciones como R. radiata 
y R. hyperborea (Stehmann, 1970) y R. alba (Hu- 
Iley, 1972a). Los rasgos del cartílago muestran 
diferencias interespecíficas (Ishiyama, 1958a; 
Stehmann, 1970; Hulley, 1972a). 

En especies Bathyraja (Fig. 35) es un cilindro 
corto, de bordes irregulares y con dilataciones 
en diferentes alturas, que permiten caracteri- 
zar las especies. En Rhinoraja spp. (Fig. 34) la 
forma es subcircular con una pequeña protu- 
berancia cefálicamente. En especies Crunraja 
(Fig. 32) y Anacanthobatis spp. destaca Ia pro- 
longación posterior que penetra en la parte 
terminal abierta del mixopterigio. 

Jungersen (1899) lo describe como cartíla- 
go Tv2, destacando la prolongación posterior 
en forma de hoja de bayoneta, con bordes 
cortantes. También Petri (1878) reconoce es- 
ta característica, Ilamándolo cartílago bj, o 
“bajonettfórmiger Knorpel" (: cartílago en 
forma de bayoneta). 

Externamente, la parte posterior y libre se 
denomina “sentinel” en todas las especies Raji- 
dae, excepto en Bathyraja y Rhinoraja que ha 
recibido el nombre de "knife 11 o “spur”, de 
acuerdo a proposiciones de lshiyama (1958a), 
Ishiyama 8c Hubbs (1968) e Ishiyama 8c 
Ishihara (1977). En el capítulo sobre elemen- 
tos del lóbulo dorsal (2.2.2.) se dan argumen- 
tos para utilizar “spur” en ese lóbulo. En futu- 
ras revisiones de estos géneros sería recomen- 
dable considerar “knife” como sinonimia de 
“sentinel”. Hulley (1972a) describe Ia pieza 
“knob’ 1 como protuberancias o espinas que se 
encuentran en la mitad del cartílago atl en 
especies Crunraja (Fig. 32 Kb y atl). 

Cartílago accesono terminal 2 (at2) 

Este cartílago en R. trachyderma es un cilindro 
que articula anteriormente con el borde poste- 
rior e interior del cartílago ventral marginal y 
el cartílago axial y posteriorniente termina li- 
bremente en la cavidad del bulbo, algo más 
atrás cjue la punta del atl. En las especies Raja, 
es generalmente un bastón recurbado que en 
algunas especies puede tener dos ramas, dan- 
do la impresión de una Y invertida. 

Jungersen (1899) lo llama cartilago Tv, y 
Petri (1878) lo reconoce como cartílago st o 
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“stabfórmige KnorpeT (: cartílago en forma 
de bastón). 

Externamente, su extremo distal configura 
el “spike”. Hulley (1972a) describe en Cruri- 
raja parcomaculata un proceso lateral del at2, 
que forma el “boss” (Fig. 30). 

Cartílago accesorio terminal 3 (at3) 

Trozo cartilaginoso de pequeño tamaño, de 
forma variada y específica de las especies, lo- 
calizado en las proximidacies del borde poste- 
rior del cartílago ventral marginal y por clelan- 
te y encima de la unión con el atl y at2 o la de 
éstos con el axial. A veces, puede estar inserto 
en el tejido conjuntivo en alguna de las posi- 
ciones indicadas. Stehmann (1970) lo describe 
en Raja brachyura, R. clavata , R. montagui, R. 
undulata y R. fullonica. Hulley (1972a), además 
lo indica en R. miraletus y R. straelem (Fig. 28). 

Jungersen (1899) lo describe en R. clavata 
como cartílago da, y Petri (1878) lo llama 
“spatelfórmiger Knorpelstuck” (: cartílago en 
forma de pala). Moreau (1881) en su “Hist. 
nat. des Poisson de la France, vol f\ citado en 
Jungersen (1899), reconoce que está formado 
por dos piezas, llamando al pequeño proximal 
“cartílago intermedio N° 4” y al más grande 
“cartílago accesorio N° 3”. Externamente es- 
tos cartílagos forman una almohadilla carno- 
sa, el “signal” (Fig. 38). 

Cartílago accesono terminal 4 (at4) 

Pieza cartilaginosa pequeña, unida muy fuer- 
temente al at3. Stehmann (1970) lo señala en 
R. brachyura , R. undulata y Hulley (I972a) lo 
describe además en R. miraletus y R. straeleni 
(Fig- 38). 

Externamente colabora en la formación del 
“signal”. En R. straeleni (Fig. 28), Hulley 
(1972a) observó cierta movilidad de esta pieza 
en torno al at3. 


3. Neurocráneo 

3.1. Generalidades 

E1 estudio de la morfología de la región cefáli- 
ca de los condrictios ha interesado a un núme- 
ro importante de investigadores, con el objeto 
de establecer relaciones de parentesco entre 
diferentes categorías taxonómicas. Parker 


(1879) describe los componentes del cráneo 
de Raja clavata a través de varias etapas del 
desarrollo hasta el estado adulto y compara su 
estructura con la de los tiburones. Holmgren 
(1940) profundiza esa revisión en R. clavata , 
incluyendo cuatro períodos embrionarios y 
analiza las relaciones entre selacios y rayas, 
concluyendo que por el peso de las diferencias 
observadas, es preferible asumir un origen 
difilético de ellos, probablemente entroncados 
a un grupo de artrodiros o parientes de ellos. 
Este mismo autor, en 194 1, establece una serie 
de características en común que presentan di- 
versas familias de Rajiformes en la cabeza y 
esboza conclusiones filogenéticas que diferen- 
cian al conjunto de familias de Batoidea o 
peces cartilaginosos aplastados dorsoventral- 
mente de todos los órdenes de pleurotrema- 
dos o peces cartilaginosos con sus hendiduras 
branquiales a los lados del cuerpo. En 1942, 
Holmgren da un paso más, asociando los tibu- 
rones con los artrodiros coccosteos y las rayas 
con los artrodiros macropetalichtídeos, indi- 
cando que los caracteres que conectan estos 
grupos están en parte en los embriones y en 
parte en los adultos de los grupos actuales de 
los elasmobranquios. Los embriones de rayas 
muestran partes que son macropetalichtídeas 
y que en su desarrollo ontogenético se trans- 
forman y toman un aspecto de tiburón. Así, las 
rayas descienden de artrodiros como Jagorina 
y Gemuendina , según este autor. 

En relación con la familia Rajidae, Bigelow 
& Schroeder (1948a, 1950) intentan una iden- 
tificación de algunos géneros, considerando la 
presencia o ausencia del cartílago rostral y su 
longitud en relación al límite anterior que al- 
canzan los rayos pectorales en el rostro. 
lshiyama (1952) plantea la necesidad de in- 
cluir elementos internos para la clasificación 
de las rayas. Añade a la defmición de géneros 
la forma de los apéndices rostrales, la segmen- 
tación del cartílago rostral y algunas medicio- 
nes de la región cefálica. Heintz (1962) propo- 
ne una serie de mediciones e índices craneo- 
métricos, en su estudio de tres especies Raja , y 
reseña las diferentes partes del neurocráneo 
de esas mismas especies, encontrando dife- 
rencias interespecíficas en la conformación de 
la región ótica y de las fontanelas, no pudien- 
do separar especies utilizando las mediciones 
antes nombradas. 
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Desde los estudios de Bigelow & Schroeder 
( 1948a, 1950, 1953, 1962, 1965) y los de 
Ishiyama (1952, 1958a, 1967), los investigado- 
res en taxonomía, sistemática y filogenia de 
Rajoidei han considerado la morfología cra- 
neana para definir en parte subgéneros, géne- 
ros v familias. Por ejemplo, lshiyama Sc Hubbs 
(1968) distinguen los géneros Breviraja y Bat- 
hyraja por la forma y grado de desarrollo de 
los apéndices rostrales. Stehmann (1970) de- 
talla seis subgéneros del género Raja, utilizan- 
do entre otros caracteres la forma y orienta- 
ción de las cápsulas nasales en relación al pla- 
no medial, la forma de la región orbitotempo- 
ral, el tamaño de los arcos jugales, etc. Hulley 
( 1 972a) representa la estructura del neurocrá- 
neo de 20 especies de rayas que habitan aguas 
en el Atlántico suroriental, utilizando algu- 
nos de estos componentes para definir el sub- 
género Rostroraja del género Raja y la familia 
Crui irajidae. Hulley (1972b) incluye el ancho 
y longitud del cartílago rostral para separar 
especies Gurgesiella de Pseudoraja . Hulley 
Stehmann (1977) redefinen el subgénero Ma- 
lacoraja dentro del género Raja por caracterís- 
ticas del mixopterigio y región cefálica y consi- 
deran que podría ser un taxón intermedio 
enlazando los géneros Raja y Breviraja. McEa- 
chran Sc Compagno (1979) defienden la hipó- 
tesis que Pseudoraja y Gurgesiella forman un 
grupo monofilético, portjue ambos géneros 
comparten entre ellos más caracteres deriva- 
dos (jue con cualquier otro taxón. Por ejem- 
plo, tienen en común un septo interorbital 
reducido; cápsulas nasales con una expansión 
medial; placa basal extremadamente angosta; 
arcos yugales reducidos o ausentes. Como co- 
rolario de esta monofilia proponen la existen- 
cia de una sola familia: Pseudorajidae, que 
incluye a Gurgesiellidae. McEachran Sc Com- 
pagno (1982) argumentan que Breviraja es 
más parafllética que monofilética utilizando 
varios elementos asociados a la composición 
del esqueleto cefálico. 

Esta bre\ e visión histórica, ha mostrado que 
la morfología del neurocráneo aporta estruc- 
turas para definir órdenes, subórdenes, fami- 
lias, géneros y subgéneros dentro de los Batoi- 
dea. En este capítulo se describirán los dife- 
rentes sectores de la región craneana, y las 
mediciones más utilizadas. 


3.2. Partes del neurocráneo 

En las rayas, el neurocráneo es aplastado dor- 
soventralmente, y en especies Raja , y en visión 
dorsal, da la impresión de un estuche de guita- 
rra (Fig. 42), con una prolongación anterior o 
rostro (cr), y dos pares de dilataciones que 
sobresalen hacia los lados: las localizadas en la 
partc media son las cápsulas olfatorias o cáp- 
sulas nasales (cn), y las colocadas hacia atrás las 
cápsulas óticas o auditivas (ca). Entre ambas 
salientes se disponen las concavidades orbita- 
rias que alojan los ojos. 

En el cráneo se distingue un techo, un piso, 
paredes laterales, pared posterior y el rostro 
anterior. Todas estas superficies conforman 
una sola pieza esquelética cartilaginosa. 

En la descripción de las partes de la región 
cefálica, algunas estructuras reciben diferen- 
tes denominaciones. Las autorías detectadas 
se indicarán a continuación de la proposición 
del componente, de acuerdo a la siguiente 
simbología: Daniel (1934): (DA); El-Toubi & 
Hamdy (1959): (E&H); Gegenbauer (1872), 
citado en Heintz (1962): (GE-HE); Heintz 
(1962): (HE); Holmgren (1940, 1941): (HO); 
Hulley (1972a): (HU); McEachran & Com- 
pagno (1979): (M&C). 

Superficie dorsal 

E1 cartílago rostral (cr) nace del borde anterior 
del espacio internasal y se dii ige hacia anterior 
por el plano medio de la cabeza. En Raja tra- 
chyderma (Fig. 42), esta prolongación está fuer- 
temente desarrollada y aplastada dorsoven- 
tralmente. En su extremo anterior se forman 
dos láminas laterales, los apéndices rostrales 
(ar), cuyos márgenes internos se fusionan en 
toda su longitud al nodo rostral (nr). 

Las cápsulas nasales (cn) son dos enormes 
dilataciones globosas que sobresalen liacia los 
lados, desde la base del rosto, v protegen en su 
interior a las láminas olfatorias. E1 techo de 
ellas es convexo. En las proximidades de su 
borde anterior, v en su partc media, se abre el 
foramen del nervio profundo (fnp) (M&C) o 
foramen del nervio etmoídeo (HU), rama del 
nervio oftálmico superficial. En la unión en- 
tre las cápsulas y el cartílago rostral se halla el 
foramen anterior para el canal preorbital 
(facp) (M&C) o foramen del nervio oftálmico 
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Fig. 42. Neurocráneode Raja trachyderma en visión dorsal (A), v visión ventral (B). -aj: arco yugal; -an: abertura nasal; -ar: 
apéndice rostral; -ca: cápsula auditiva; -cant: cóndilo anteorbital; -cn: cápsula nasal; -co: cóndilo occipital; -cr: cartílago 
rostral; -cs: cresta supraorbital; -dp: depresión parietal; -ds: depresión subetmoidal; -fa: fontanela anterior; -faci: 
foramen de la arteria carótida interna; -facp: foramen anterior para el canal pieorbital; -fen: foramen endolinfático; 
-fnos: forámenes para los nervios oftálmicos superficiales; -fnp: foramen del nervio profundo; -fp: fontanela posterior; 
-fper: foramen perilinfático; -nr: nodo rostral; -pb: placa basal; -pe: puente epiFisial; -ppos: proceso postorbital; -ppre: 
proceso preorbital; -ppt: proceso pterótico. 


(HU). En el borde posterior de las cápsulas, y 
hacia afuera, se extienden los procesos o cón- 
dilos anterorbitales (cant), que articulan con 
los cartílagos del misino nombre. También 
en la cara posterior de las cápsulas y en su par- 
te media, se dispone el proceso preorbital 
(ppre), crista preorbitalis (HE) o cartílago 
preorbital (HO). 

Entre las cápsulas nasales y en la base del 
cartílago rostral, se encuentra la fontanela an- 
terior (fa), con forma de bote o punta de fle- 
cha. Hamdy (1959, 1960) considera que en 
especies Raja, esta fontanela anterior está for- 
mada de dos cavidades: una más cefálica, la 
fontanela precerebral, que conduce a la cavi- 
dad precerebral, dentro del cartílago rostral, y 
otra más caudal, la fontanela supracraneal an- 
terior. 

En la región orbital y en el plano medio, 
se localiza la fontanela posterior (fp) o fonta- 


nela supracraneal posteriorde Hamdy (1960), 
con un contorno que recuerda la forma de 
una pera, más angosta en su extremo caudal. 
Ambas fontanelas están separadas por un 
puente epifisial (pe). Los bordes laterales y 
dorsales de la órbita forman la cresta supraor- 
bital (cs) que está perforada por una serie de 
pequeños agujeros que dan paso a ramas del 
nervio oftálinico superficial (fnos) (HU) o ra- 
ma ótica del nervio facial (M&C). La cresta 
supraorbital llega anteriormente a la superfi- 
cie posterior de las cápsulas nasales, formando 
el proceso preorbital, y posteriormente limita 
en un pequeño proceso postorbital (ppos) 
(HO). 

La región ótica se extiende por detrás del 
proceso postorbital y comprende las cápsulas 
auditivas (ca) u óticas, destacando el proceso 
pterótico (ppt) (HO), que sobresale externa- 
mente. Entre las cápsulas óticas se sitúa la fosa 
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o depresión parietal (dp) (GE-HE) o fosa en- 
dolinfática (E&:H). En esta concavidad se dis- 
ponen cuatro perforaciones: dos anterioies, 
los forámenes endolinfálicos (fen) (HO), que 
comunican con el conducto endolinfático, y 
dos posieriores, ios forámenes periünfáticos 
(fper) (HO) o fenestra (DA), que enlazan con 
la “cavidad timpánica” (DA). Posterior a las 
cápsulas óticas, se localizan los arcos jugales 
(aj) o procesos postóticos o arcos jugulares 
(GE-HE), que son atravesados por el seno 
postorbital o vena jugular o vena cardinal an- 
terior. 

Cara posterior 

La pared posterior del cráneo (Fig. 43) tiene la 


forma de un rectángulo, ancho y de poca altu- 
ra, cou un gran orificio en el centro, el fora- 
men magnum (fm). Dorsal a esta abertura se 
dispoue la depresión perietal (dp) y los fora- 
mina endo y perilinfáticos. A los lados del 
foramen magnum y próximos a la superficie 
ventral se hallan los cóndilos occipitales (co), 
que articulan con la superficie articular ante- 
rior del synarcual cervical. Estos cóndilos, se 
contiuüan externamente con el proceso occi- 
pital (po), que no articula con el svnarcual. E1 
foramen del nervio v ago (X) se encuentra por 
fuera y algo por dorsal del proceso occipital. 
En posición más externa y más hacia ventral, 
se sitúa el loramen del nervio glosofaríngeo 
(IX). Los arcosjugales (aj) constituyen los lími- 




Fig. 43. Esquemas del cráneo de R trachyderma para observar la morlologia de su cara lateral (A) v posterior (B). 
Abreviaiuras: foramen: f; nervio: n -aj: arco vugal; -ca: cápsula audiliva; -canl: superficie arlicular para el cóndilo 
anteorbiiario; -cn: cápsula nasal; -co: cóndilo occipital; -con: canal orbitonasal; -cp: comisura prefacial; -cr: cartílago 
rostral; -cs: cresta supraorbital; -dp: depresión parietal; -fach: faceta articular del cartílago h>omandibular; -fapa: í 
arteria pseudobranquial aferente; -fen: f endolinfático; -fm: f. magnum; -fnos: f.n. oílálmico superficial; -lpcp: f. 
posterior canal preorbital; fper: f perilmfálico; lvca: f. de la vena cerebral anterior; -po: procesooccipital; -ppt: proceso 
pterótico; -rlX: rama lateral del n vago; -to: talloóptico; -vcp: f. de la vena cerebral posterior; II f. n.óptico III: f.n. 
motor ocular común; -IV; f.n. patético o troclear; -VII: f. de la rama hvomandibular del nervio facial; -IX: f. n 
glosofaríngeo; -X: f. n. vago; -fpro: foramen proótico. 
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tes laterales de la pared posterior del neuro- 
cráneo. Entre el arco jugal y el foramen del 
vago, se abre paso el foramen de la vena cere- 
bral posterior (vcp), y dorsal a ella, la abertura 
para la rama lateral del nervio vago (rl X). 
Hacia dorsal y afuera de la cara posterior cefá- 
lica, sobresale el proceso pterótico (ppt). 

Siipeificie ventral 

Es una extensión bastante plana que va desde 
la región occipital hasta el inicio del rostro 
(Fig. 42). Las cápsulas nasales (cn) presentan 
una amplia abertura (an). Entre ellas se insi- 
núa una depresión subeth moidal (ds) poco 
profunda. Anteriormente, las placas trabecu- 
lares embrionarias forman el cartílago rostral 
(cr), que en esta superficie es más angosto que 
en una vista desde dorsal. 

En la parte media del espacio interorbita- 
rio se localizan dos pequeñas aberturas que 
dan paso a las arterias caróticas internas (faci). 
Las rayas carecen de placas infraorbitales, 
que sirven de piso a las órbitas en los tiburo- 
nes. Por esta ausencia, se pueden observar con 
más claridad que en una vista desde dorsal, el 
angosto espacio interorbital. 

La región auditiva (ca) se destaca como una 
expansión lateral de los cartílagos paracorda- 
les embrionarios, que se transforman en el 
adulto en la placa basal (pb). 

En el extremo posterior del piso del cráneo 
se excava una muesca que separa los dos cón- 
dilos occipitales (co). 

Superficie lateral 

Cefalocaudalmente se reconocen las regiones 
rostral (cr), nasal (cn), orbital y ótica (ca). 

En la cara externa de las cápsulas nasales y 
en las proximidades de su borde ventral se 
encuentra la superficie articular del cóndilo 
anterorbitario (cant). 

La cavidad orbitaria está limitada dorsal- 
mente por la cresta supraorbital (cs), recorrida 
por una serie longitudinal de perforaciones, 
los forámenes del nervio oftálmico superficial 
(fnos) (HU) o rama ótica del nervio facial 
(M&C). La abertura anterior de esta corrida, 
es de mayor tamaño y corresponde al foramen 
posterior del canal preorbital (fpcp) (M&C) o 
foramen del nervio oftálmico (DA), que da 
salida a la rama oftálmica superficial del ner- 


vio facial. E1 foramen posterior de esta secuen- 
cia, de gran tamaño es el foramen proótico de 
los nervios V y VII (fpro) (HU) o fisura orbital 
(DA), por donde emergen el quinto y una 
considerable parte del séptimo par de nervios 
craneanos. 

En la parte media de la cavidad orbitaria se 
destaca el gran foramen del nervio óptico (II), 
ovalado y con su eje mayor en sentido antero- 
posterior. Anterior a él y ventralmente está el 
canal orbitonasal (con) que deja paso a la vena 
facial. Dorsalmente al foramen óptico y algo 
posteriormente, hay tres pequeños agujeros 
que dan salida a ramas del nervio patético o 
troclear (IV). Por delante del foramen óptico y 
dorsal al canal orbitonasal, está el foramen de 
la vena cerebral anterior (fvca). 

En la región media posterior, entre el fora- 
men del nervio óptico y el foramen proótico se 
sitúa el tallo óptico cartilaginoso (to), y dorsal a 
él, el foramen del nervio motor ocular común 
(III). 

En el extremo posterior y ventral de la cavi- 
dad orbitaria, se localiza el foramen de la rama 
hyomandibular del nervio facial (VII), sepa- 
rado del foramen proótico, por la comisura 
prefacial (cp). Por el lado ventral y hacia atrás 
del tallo óptico, y por delante del foramen del 
nervio facial, hay una pequeña abertura para 
alojar a la arteria pseudobranquial aferente 
(fapa) (HU) o arteria espiracular eferente 
(M&C). 

En la región de las cápsulas auditivas (ca), 
en su parte ventral y posterior, se observa la 
faceta articular del cartílago hyomandibular 
(fach), orientada en sentido anteroposterior. 
E1 arco yugal (aj) une la parte posterior de 
esta concavidad con el extremo posterior de 
las cápsulas auditivas. 

3.3. Mediciones del cráneo 

Los estudios craneométricos en Rajidae han 
tenido poca importancia taxonómica, compa- 
rados con los aportes de la morfología del 
neurocráneo. Ishiyama (1952) hizo cuatro 
medidas en el cráneo de las rayas deljapón: su 
longitud total y su ancbo máximo, además del 
largo del rostro y del apéndice rostral. Este 
autor, en 1 958, da más importancia a la dista- 
cia rostral, y la mayor o menor extensión hacia 
adelante de los rayos pectorales en la región 
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dc la cabeza, de acuerdo a las características 
genéricas expuestas por Bigelow & Schroeder 
(1948, 1953). Heintz (1962) propone lOmedi- 
das del esqueleto cefálico y cinco índices que 
relacionan algunas de estas dimensiones, en 
su investigación sobre tres especies de rayas 
que habitan aguas del Atlántico nororiental: 
R. batis , R. nidarosiensis y R. oxyrinchus . Ella 
concluye que aunque la metodología no pre- 
senta dificultades especiales para su aplicación 
en Rajidae, no encontró diferencias significa- 
tivas entre las especies analizadas. Hubbs &: 
lshiyama (1968), en la presentación de méto- 
dos para el estudio taxonómico de rayas, de- 
terminan 18 caracteres craneométricos, plan- 
teando que ellos se expresen como proporcio- 
nes de la longitud del cráneo. Stehmann 
(1970) aplicó esta metodología a 15 especies 
de rayas del Atlántico nororiental, no encon- 
trando diferencias entre ellas. Sin embargo, 
considera como resultados utilizables en la 
comparación específica, el largo del cartílago 
rostral y el de sus apéndices, así como la Iongi- 
tud de ambas fontanelas. McEachi an 8c Com- 
pagno (1979, 1980, 1982), en sus estudios de 
Rajidae, utilizan las proposiciones de Hubbs & 
lshiyama (1968), las que complementan con 
cinco nuevas definiciones. 

En el presente estudio se considerarán las 
medidas empleadas por Rrefft 8c Stehmann 
( 1 975) en su descripción de Raja trachyderma , y 
las que usa McEachran (1982a, 1983), en sus 
revisiones de los géneros Sympterygia y Psam- 
mobatis. Ellos investigan especies (jue son tam- 
bién examinadas en esta presentación. La apli- 
cación de una metodología equivalente jjer- 
mitirá hacer conqjaraciones útiles. Las medi- 
ciones se ilustran en la Eig. 44. 

1 . Longitud nasobasal. Es la distancia, medida 
ventralmente, que va desde el rincón antero- 
medial de Ia cápsula nasaf a los lados del ros- 
tro, hasta Ia cara posteromedial del cóndilo 
occipital. 

McEachran & Compagno (1979) propo- 
nen utilizar esta medida como variable inde- 
j^endiente al computar proporciones, en vez 
de Ia longitud del cráneo, señalada poi 1 lubbs 
& lshiyama (1968); indican que esta última 
dimensión incluye a la longitud rostral que es 
altamente variable y que oscurece similitudes 
y diferencias en proporciones postrostrales. 


2. Longitud craneal. Se mide en la superficie 
dorsal, desde la punta del cartílago rostral, o 
su extremo anterior, a la punta posterior ex- 
terna del cráneo. 

3. Longitud del cartílago rostral . La medida se 
toma en la cara dorsal, y va desde el extremo 
anterior del cartílago rostral a la máxima con- 
cavidad del margen que se forma en el axil de 
la cápsula nasal. 

4. Longitud de la prefontanela. Desde la punta 
del cartilago rostral al borde anterior de la 
fontanela anterior. 

5. Ancho del cráneo. Es la máxima distancia a 
través de las cápsulas nasales, medida dorsal- 
mente. 

6 . Ancho interorbital. Es la menor dimensión 
del espacio interorbital , medida dorsalmente. 

7. Base del cartüago rostral. Ancho basal del 
cartílago rostral medido dorsalmente. Para 
mavor precisión, se mide entre los forámenes 
de Ios nervios craneanos situados en la base 
del cai tílago. Son los que corresponden al ca- 
nal preorbital o foramen del nervio oftálmico. 

8. Longitud de la fontanela anterior . Corres- 
ponde a la apertura de la fontanela anterior 
en Ia hnea media. Esta dimensión puede ser 
menor que la tomada en diagonal en algunas 
especies. 

9. Ancho de la fontanela antenor. Es el mayor 
ancho de la lontanela anterior. 

1 0. Longitud de la fontanela posterior. Se mide 
en la línea media. Si existieran dos fontanelas 
posteriores, se tomarán ambas como medidas 
separadas. 

11. Ancho de la fontanela posterior . Es el 
mayor ancho de la fontanela posterior. Si exis- 
tieran dos fontanelas se medirán ambos an- 
chos en forma independiente y se expresarán 
como valores separados. 

12. Longitud de la vanlla rostral. Es una parte 
del cartílago rostral y se mide por el lado dor- 
sal, entre la punta del rostro y la base del 
cartílago rostral. 

13. Longitud del apéndice rostral. Desde el 
extremo anterior del cartílago rostral, en su 
parte media, hasta la punta del extremo poste- 
rior del apéndice rostral. Se mide indistinta- 
mente por el lado dorsal o ventral. 

14. Ancho de los apéndices rostrales. La mayor 
dimensión horizontal o transversal a través de 
los apéndices rostrales. 
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Fig. 44. Mediciones dcl cráneo en Rajidae. A, B, D, Raja trachyderma en visión dorsal (A). ventral (B) y lateral (D). C, rostro 
de Sympterygia sp. cn visión dorsal. Los números corresponden a definiciones de medidas indicadas en el texto. 


15. Longitud de la hendidura posterior del apén- 
dice rostral. Dcsde el axil del apéndice rostral 
hasta el extremo posterior de él. 

16. Altura del cráneo. E1 mayor grosor verti- 
cal del cráneo. 

1 7. Altura del cartílago rostral. Mayor grosor 
vertical del cartílago rostral. 

18. Ancho a través de las cápsulas óticas. Eje 
transversal del cráneo, a través de las paredes 
laterales de las cápsulas óticas, arriba de las 
facetas del hyomandibular y de los bordes 
opistóticos y debajo de las salientes esfenopte- 
róticas. 

19. Ancho menor de la placa basal. Ancho de la 


placa basal en su unión ventrolateral con las 
paredes de la órbita. 

20. Ancho mayor de la abertura nasal. Mayor 
dimensión transversal o diagonal a través de la 
abertura nasal o apertura ventral de las cápsu- 
las nasales. 

21. Ancho intemasal. Menor distancia a tra- 
vés del interespacio entre las aperturas na- 
sales. 

22. Inclinación de las cápsulas nasales. Se con- 
sidera una línea imaginaria transversa del 
neurocráneo, que une el borde anterior de las 
cápsulas nasales con el punto de unión de la 
cápsula con el rostro. Se mide en grados. Vg. 
especies de Raja (Dipturus) tienen 15 a 21° 
(McEachran & Miyake, 1986). 
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4. ClNTURA PFLVICA 

4.1. Generalidades 

La forma de la cintura pélvica se ha utilizacio 
como carácter taxonómico de apoyo para se- 
parar diferentes órdenes, subórdenes, fami- 
lias y aun géneros o grupos de especies de 
peces cartilaginosos. Garman (1877) la descri- 
be en los Batoidea como una barra transversa 
de cartílago, localizada a través del vientre, 
inmediatamente por delante cle la cloaca. Se- 
ñala que las diferencias de hábitat de estos 
peces se acompañan de distintas cpnformacio- 
nes de la pelvis. En Pristis , orden Pristiformes, 
es convexa anteriormente y no es muy grande 
y fuerte, siendo semejante a la de los tiburo- 
nes. Torpedo (Fig. 45 B) del orden Torpedini- 
formes, exhibe una barra arqueada, con con- 
cavidad hacia anterior. Rhinobatos, familia 



Rliinobatidae, es parecida a la de Raja (Fig. 
46), familia Rajidae, con una barra casi recta, 
tuerte, aplastada dorsoventralmente, con pro- 
cesos delante de cada extremo. Sympterygia 
(Fig. 39) es ligeramente curva anteriormente y 
con largas y delgadas extensioues ilíacas que se 
dirigen hacia adelante. También reseña la es- 
tructura de la cintura en diferentes Myliobati- 
formes (Fig. 45 D). En 1913, este autor utiliza 
estos caracteres para complementar sus pre- 
sentaciones de los subórdenes de Batoidei. Bi- 
gelovv & Scliroeder (1953) siguen esta línea v 
complementan sus caracterizaciones de subór- 
denes y farnilias de batoídeos con el diseño de 
la pelvis. Hulley (1972) compara la forma de la 
cintura pélvica en diferentes familias, géneros 
y especies del suborden Rajoidei, encontran- 
do características propias para las diferentes 
categorías taxonómicas estudiadas. Este autor 





Fig. 45. Esquemas de cinturas pélvicas de diíerentes familias, subórdenes y órdenes de Batoidea, con vistas de sus caras 
dorsales (d) y ventrales (v). A: Uraptera agassizn (:Ra}a agassizii ), Rajidae, Rajoidei, Rajiformes; B: Narcaaon califomicus 
(: Torpedo califomica ), Torpedinidae, Torpediniformes; C: Dasybatus mannus ( ’.Dasyatis centroura ), Dasvatidae, Dasyatoi- 
dea, Myliobatiformes; D: Myhobatis fremmmllii; Mvliobatidae, Myliobaioidea, M)liobatiformes; E: Mobula hypostoma , 
Mobulidae, Mobufoidea, Mvliobatiformes. Diseños tomados de Garman (1913). 
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señala también el dimorfismo sexnal que pre- 
sentan las especies de Rajoidei, siendo el bor- 
de posterior de la barra isquiopúbica fuerte- 
mente arqueada en los machos (F’ig. 46) y más 
abierta en Ias hembras, dejando más distancia 
entre los tubérculos isquiopúbicos, asociado 
esto probablemente a la oviparía de las espe- 
cies del suborden Rajoidei. 

4.2. Partes de la cintura pélvica 

Se detalla a continuación la morfología de la 
pelvis en R . trachyderma (Fig. 46). 

Se pueden distinguir en ella dos secciones, 
una parte media y lateral anterior, la región 
isquiopúbica o barra pélvica transversa (bpt) y 
dos zonas laterales y posteriores, las regiones 
ilíacas, que en Rajidae están ligeramente ex- 
pandidas. 

La barra pélvica está aplastada dorsoven- 
tralmente y sus bordes anterior y posterior 


tienen una convexidad hacia adelante. En el 
macho esta curvatura es más pronunciada 
(Fig. 46). De ambos extremos de la barra y en 
su parte anterior emergen dos salientes que 
se dirigen cefálicamente, Ios procesos prepél- 
vicos laterales (pp). En los extremos laterales y 
posteriores se desarrollan ios procesos ilíacos 
(pi), que son láminas subcirculares dispuestas 
en sentido vertical y dirigidas dorsocaudal- 
mente. En ese mismo sector y desde la base del 
proceso ilíaco nace el tubérculo ilíaco (ti) que 
se orienta hacia afuera y algo ventralmente 
para articular con el extremo proximal del 
rayo marginal (Fig. 45). E1 margen posterior 
de la barra isquiopúbica limita en sus extre- 
mos con el tubérculo isquiopúbico (tip) que 
presenta dos salientes para articular con el 
extremo anterior del basipterigio (Fig. 39). En 
la base de la región ilíaca se distribuyen tres 
forámenes ilíacos u obturacionales (fo) que 
dan paso a algunos nervios raquídeos que 
inervan la aleta pélvica (Frechkop, 1925). 



Fic. 46. Esquema de la región dorsal de la cintura pélvica de Raja trachydcrma. A: ejemplar macho; B: hembra. -bpt: barra 
pélvica transversa; -fo: forámcnes obiuracionales para cl paso de ncrvios raquídeos; -pi: proceso ilíaco; -pp: procesos 
prepélvicos lalerales; -íi: lubérculo ilíaco; -lip: lubérculo isquiopúbico. 
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5. ClNTURA PECTORAL 
ESCAPL LOCORAC.OIDES 

5.1. Generalidades y partes 
de la cintura 

Se ilustrará su morfología en un ejeni[>lar 
hembra de Symplerygia lima (Fig. 47). 

En rayas, la cintura pectoral forma un ani- 
llo orientado transversalmente en el cuerpo, 
entre las cavidades branquial y abdominal. Es- 
te cilindro lo forman dos cartílagos: uno en 
forma de U, localizado ventrolateralmente, el 
escapulocoracoides (ec), y otro que cubre dor- 
salmente las dos ramas de la U, el supraesca- 
pular (su). La parte ventral de la cintura, con 


forma de cinta aplastada dorsoventralmente, 
es la barra coracoídea (bc). Sus extremos late- 
rales forman procesos que articulan con los 
cartilagos basales de las aletas pectorales. Des- 
cle esta superficie cle unión se eleva clorsal- 
mente y adentro, el proceso escapular (pe), en 
forma de lámina subrectangular, aplastada la- 
teralmente. E1 borde dorsal e interno de este 
proceso articula en el techo de la cintura con 
el cartílago supraescapular (su). De este modo, 
se estructura el anillo completo de la cintura 
pectoral. E1 supraescapular, a su vez, articula 
con el synarcual cervical (sy), que es un 
conjunto de vértebras cervicales fusionadas. 

La cara lateral izquierda del escapulocora- 



Fic.. 47. Visión dorsal de cinturas pectorales de ejemplai es hembras de Sympterygia hma , lomadas de una radiografía (A) y 
de una preparación anatómica de ella. -bc: barra coracoídea; -ec: escapulocoracoides; -fpv: foramina postvenlral; -msc: 
mesocóndilo; -msp: mesopterigio; -mtc: metacóndilo; -mtp: metapterigio; -nc: neurocráneo; -pe: proceso escapular; 
-prc: procóndilo; -prp: propterigio; -rp: rincón posierior; -su: supraescápula; -sy: synarcual cervical. 
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Fk.. 48. Esquema del escaptilocoracoides del lado izquierdo de un ejemplar hembra de Syr?ipterygia hma. -cn. cresta 
neopterigial: -fad: fenestra anterodorsal: -fav: fenestra anteroventral; -fpd: fenestra postdorsal; -fpv; foramina postven- 
tral; -msc: mesocóndilo; -mtc: metacóndilo; -pa: puente anterior; -pe: proceso escapular; -prc: procóndilo; -rp: rincón 
posterior 


cotdes de un ejetnplar hembra de Sympteiygia 
hma (Fig. 48) servirá para ilustrar los compo- 
tientes de ese sector, cuva distribución y pro- 
porciones tienen iniportancia en la sistemática 
de los Batoidea. En conjunto, toma la aparien- 
cia de uti rectángulo, con bordes dorsal, ven- 
tral, anterior y posterior. En la línea media 
longitudinal de esta superftcie se distribuyen 
los cóndilos que articulan con los cartílagos 
basales de la aleta pectoral. Cefalocaudalmen- 
te son, el procóndilo (prc), mesocóndilo (msc) 
y tnetacóndilo (intc). Entre el pro y mesocón- 
dilo se extiende el pueute anterior (pa), y 
entre el ineso y metacóndilo se esboza una 
saliente o cresta neopterigial (cn). Dorsal y 
ventral al puente anterior, se abren las fenes- 
tras anterodorsal (fad) y anteroventral. Dor- 
salmente a la cresta neopterigial se sitúa una 
amplia fenestra postdorsal y ventralmente a 
ella, se disponen tres foramina postventrales 
(fpv). Este conjunto de aberturas dan paso a 
vasos sanguíneos y nervios que irrigan e iner- 
van a las aletas pectorales. Desde el borde dor- 


sal, y de su parte anterior, emerge dorsalmen- 
te y hacia adentro el proceso escapular. Entre 
el borde dorsal y el borde posterior se en- 
cuentra el rincón posterior (rp). 

Regan (1906) distingue los Pleurotremata 
(o tiburones) de los Hypotremata (rayas), en- 
tre otros considerandos, porque los pritneros 
tienen las dos mitades de los arcos pectorales 
dorsalmente separados, mientras que las rayas 
presentan dorsalmente esas mitades unidas 
por medio de los cartílagos supraescapula- 
res. En Batoidea, excepto Torpedinidae, esos 
cartílagos están Firmemente unidos a las vérte- 
bras fusionadas, que en su parte media y dor- 
sal forman una salieute o levantamiento longi- 
tudinal. 

Cotnpagno (1973) considera que esta 
firme unión de la cintura pectoral con la co- 
lumna en las rayas, guarda relación con el 
movimiento de traslación de ellas, basado en 
movimientos ondulatorios de las aletas pecto- 
rales, que requieren un sólido soporte mecáni- 
co basal. En las rayas, con apariencia de tibu- 
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rones, que tienen aletas pectorales pequeñas 
(algunos Rhinobatidae y Pristidae), ia unión a 
la columna vertebral es más débil y menos 
compiicada y la cintura misma es más angosta 
y simple que en las rayas especializadas, con 
enormes pectorales, coino los Myliobatoidea. 

Compagno (1977) caracteriza la morfolo- 
gía de la superficie articular del escapulocora- 
coides y sus relaciones con la supraescápuia y 
el synarcual para aportar diferencias entre los 
órdenes, subórdenes y familias de Batoidea. 
Así, establece que los Rajoidei tienen una de- 
sarrollada cintura pectoral, fuertemente uni- 
da al synarcual a través de sus supraescápulas. 
Señala que la superficie articular de la cintura 
se expande dorsolateralmente, probable- 
mente para compensar el tamaño de las ale- 
tas pectorales. Indica que los forámenes vas- 
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culares y nerviosos en Rajidae son grandes, 
comparados con los de los Rhinobatidae que 
serían de tamaño pequeño (Fig. 49 A). McEao 
hran &: Compagno (1979) consideran la for- 
ma de la superficie lateral externa del escapu- 
locoracoides, para distinguir géneros cie Raji- 
dae. Así, observan diferencias en esa estructu- 
ra entre Gurgesiella y Pseudoraja. Proponen 
además algunas tendencias filogenéticas en el 
superorden, utilizando la morfología de este 
componente. En los primitivos batoídeos (rhi- 
nobatoídeos y pristoídeos) (Fig. 49 A), el esca- 
pulocoracoides es más alto y corto, como en 
tiburones, con los tres cóndilos articulares pa- 
ra los basales pectorales de tamaño no muy 
grande, muyjuntos en una Iínea horizontal y 
equidistantes en la cara lateral. Cuatro peque- 
ños foramina neurovasculares están general- 



B 



Fig. 49. Esquemas de caras laterales izquierdas de escapulocoracoides de diferentes especies. A: Rhinobatos sp.; B: 
Breviraja spinosa; C, D: Psammobatis scobina , ejemplar macho (C) v hembra (D). Esquemas: A, tomado de Compagno 
(1977); B, de McEachran & Compagno (1982); C y D, de McEachran (t983). -ca: cóndilos articulares; -ln: foraminas 
neurovasculares; -nisc: mesocóndilo; -mlc: meiacóndilo; -prc: procóndilo; -rp: rincón posterior. 
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mente presentes; un par arriba y un par abajo 
de los interespacios entre los tres cóndilos. E1 
escapulocoracoides en Rajidae, que más se 
aproxima a ese tipo primitivo, se encuentra 
según estos autores en algunas especies de 
Breviraja y Psammobatis , y en algunos subgéne- 
ros Raja como Amblyraja , Leucoraja y Rajella 
(Fig. 49 C). McEachran 8c Compagno (1982) 
revisan 12 especies de Breviraja y usan consis- 
tentemente la forma de la cara lateral del esca- 
pulocoracoides para complementar la defini- 
ción del género Breviraja y un nuevo género, 
Neoraja , así como para establecer relaciones 
filogenéticas dentro de la familia Rajidae. 
McEachran ( 1 982a) analiza las especies nomi- 
nales de Sympteiygia (Fig. 48), incluidos sus 
escapulocoracoides. Establece las siguientes si- 
napomorfías o conjuntos de caracteres deriva- 
dos de esta estructura: cara lateral de forma 
rectangular; expandida anteroposteriormen- 
te entre el meso y metacóndilo; múltiples fora- 
mina postdorsales o fenestra postdorsal ex- 
pandida. McEachran (1983) estudia las espe- 
cies de Psammobatis y discute su sistemática y 
filogenia. Encuentra que los escapulocoracoi- 
des de siete especies de este género presentan 
un fuerte dimorfismo sexual (Fig. 49 C y D). 


Los de las hembras son más rectangulares, por 
poseer un rincón posterior más pronunciado 
y tener una distancia mayor entre meso y me- 
tacóndilo que los machos. 

5.2. Mediciones de la cara lateral 
del escapulocoracoides 

McEachran 8c Compagno (1979) proponen 
una serie de mediciones de la cara lateral de la 
cintura escapular que eventualmente pueden 
ayudar a distinguir especies o a separar subgé- 
neros o géneros. McEachran (1983) agrega a 
esas proposiciones la longitud de la base cora- 
coídea. 

En este estudio se presentan estas medidas 
en la cara lateral izquierda de la cintura en una 
hembra de Sympteiygia lima (Fig. 50). 

1 . Longitud mayor. Es la mayor distancia en- 
tre el procóndilo y el metacóndilo. 

Esta medida se utiliza como variable inde- 
pendiente para las mediciones proporcio- 
nales. 

2. Altura mayor. Es la mayor distancia que va 
desde el proceso escapular hasta la base del 
escapulocoracoides. 



Fig. 50. Esquema de la tara lateral i/quierda del escapulocoracoides de un ejemplar hembra de Symptervgia tima, para 
ilustrar sus dilercntes medidas señaladas en el texio. 
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3. Longitud premesocóndilo. Es la niayor dis- 
tancia, dcsde el procóndilo al punto medio del 
mesocóndilo. 

4. Longitud postmesocóndüo. Es la mavor dis- 
tancia entre el punto medio del mesocóndilo 
al metacóndilo. 

5. Longitud de la fenestra anteñor. Es la mayor 
distancia horizontal entre el borde anterior y 
posterior de Ia fenestra. 

6. Altura de la fenestra anterior. Es la mayor 
distancia vertical entre el borde dorsal de la 
fenestra anterodorsal y el borde ventral de la 
fenestra anteroventral (si el puente anterior 
está presente) o Ia mavor distancia vertical 
entre los bordes dorsal V' ventral de Ia fenestra 
(si el puente anterior falta). 

7. Longitud de la fenestra postdorsal. Es la 
mayor distancia horizontal entre los bordes 
anterior y posterior de la fenestra. 

8. Altura de la fenestra postdorsal. Es Ia mayor 
distancia vertical entre Ios bordes dorsal y ven- 
tral de Ia fenestra. 

9. Altura del nncón posterior. Es la distancia 
vertical entre el rincón posterodorsal y la base 
del escapuiocoracoides. 

10. Longitud dela base coracoídea. Es la distan- 
cia Iongitudinal entre el borde anterior y pos- 
terior de la barra coracoídea en la base de la 
cara lateral de la cintura escapular. 


6. NlMERO I)F VF.R I EBRy\S 

E1 contaje de vértebras se hace en base a radio- 
grafías o disecado de especímenes. Se conside- 
ran dos grupos de vértebras: las precaudales o 
abdominales y las caudales predorsales. Las 
precaudales, se cuentan desde la primera vér- 
tebra abdominal, hasta la inmediatamente an- 
terior a la primera vértebra caudal predorsal. 
La primera vértebra abdominal se interpreta 
como el centro vertebral reconocible más an- 
terior entre aquellos que están fusionados con 
la placa vertebral anterior o sinarcual cervical 
(Fig. 47 A). Las vértebrascaudales predorsales 
se cuentan entre la primera vértebra caudal 
predorsaL hasta Ia vértebra que queda a la 
altura del margen anterior de Ia primera aleta 
dorsal. La primera vértebra caudal predorsal 
queda aproximadamente un centímetro hacia 


Ia región caudal de la cloaca, y se reconoce por 
presentar espina hemal y tener menor longi- 
tud en relación a las vértebras que la antece- 
den. Esta primera vértebra es la que Ileva la 
pi imera espina hemal. Es preferible hacer las 
disecciones en ejemplares frescos, utilizando 
agua caliente para despejar la musculatura y el 
tejido conjuntivo. Si se va a usar radiografías, 
se prepara el ejemplar, marcando los Iímites 
de las regiones con alfíleres. Se clava un alfiler 
en sentido dorsoventral, un centímetro más 
atrás de Ia cloaca en una zona que palpando se 
reconoce un Iigero levantamiento hacia la re- 
gión ventral de la columna, y que corresponde 
a la primera o segunda espina hemal. Un se- 
gundo alfiler atraviesa en sentido dorsoven- 
tral Ia región caudal, al inicio de la primera 
aleta dorsal. 

Las radiografías se toman en la superficie 
ventral, con Ia cara dorsal hacia abajo, y Ia 
región caudal doblada quedando en las proxi- 
midades del disco. Este método es propuesto 
por Hubbs & lshivama (1968). Ishiyama 
(I958a) estudia este carácter en Rajidae de 
aguas del Japón, permitiéndole separar algu- 
nos subgéneros. A nivel específico hay dema- 
siada sobrej)osición en los contajes, no permi- 
tiendo en general separar especies. 


7. NÚMERO DE RADIOS DE LAS ALETAS 
PEC'IORAL \ PÉLVICA 

Estos contajes se hacen en base a disecciones o 
radiografías. Los radios quedan entre la mus- 
culatura epi e hipoaxial, y se descubren des- 
pejando Ia musculatura hipoaxial en Ia super- 
ftcie ventral, que usualmente carece de aguijo- 
nes o espínulas. Los radios se cuentan próxi- 
mos a la base de la aleta, porque en sus extre- 
mos distales se bifurcan. Los radios de la cintu- 
ra pélvica pueden separarse entre los del lóbu- 
lo anterior v posterior, contándose separada- 
mente. En Sympterigia sp. (Fig. 40 B) se cuen- 
tan tres radios en el lóbulo anterior, incluyen- 
do el radio marginal (R), y 17 radios en el 
lóbulo posterior, excluyendo el cartílago axial 
(ax). Hubbs & Ishiyama (1968) consideran 
que pueden proveer una distinción específica. 
La mavoría de los autores que describen esj)e- 
cies Rajidae incorporan estos contajes en sus 
estudio.s. 
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8. Nlmlro de válvulas en 

EL INTESTINO ESPIRAL 

Se abre el intestino con una incisión longitudi- 
nal en su borde interno o externo desde la 
válvula pilórica hasta la glándula rectal. En 
Raja flavirostris (Fig. 5 1 ) se cuentan nueve espi- 
rasovueltas. Hubbs Sc lshiyama (1968) consi- 
deran que puede ser un carácter con valor 
diagnóstico potencial. lshiyama (1958a) com- 
para el número de espiras en rayas que habi- 
tan aguas del Japón, y encuentra que los valo- 
res se sobreponen en gran medida, no pudien- 
do este carácter servir para separar especies o 
géneros. 

9. Número de válvulas 

EN EL CONO ARTERIAL 

Se abre el cono arterial con una incisión longi- 
tudinal en su superficie ventral. La Fig. 52 
ilustra en Raja flavirostris la presencia de tres 
hileras longitudinales de válvulas semilunares, 
cada una de las cuales tiene cuatro válvulas, 
contabilizándose 12en total. Ishiyama (1958a) 
estudia este carácter en las rayas de aguas del 
Jagón, y concluye que el número de hileras 
longitudinales es siempre tres; el número de 
válvulas en una hilera varía entre tres y seis y el 
número menor predomina en las formas del 
norte del Japón. Es un carácter que no discri- 
mina entre especies y eventualmente permite 
separar género Raja de Bathyraja. 


10. Cápsl t la del hltevo 

10.1. Generalidades 

Las especies de la familia Rajidae son ovíparas, 
poniendo cápsulas ovígeras que depositan en 
el sustrato. Su forma es rectangular (Fig. 53) y 
de sus extremos emergen cuernos anteriores y 
posteriores. Los cuernos posteriores son más 
largos, pueden poseer zarcillos y son los que 
primero emergen de la cloaca. Los bordes la- 
terales tienen un margen aplastado, y forman 
las quillas laterales. Los márgenes anterior y 
posterior también tienen un reborde aplasta- 
do. E1 margen anterior es curvo y el posterior 
es recto. En la base de los cuernos se disponen 
fisuras o hendiduras longitudinales, que en 
un momento del desarrollo se despejan para 



Fig. 51. Esquema de la superficie dorsal de la válvula 
espiral, abierta longiludinalmeniede Raja jlavirostns , para 
exponer sus espiras. E1 segmento indica 5 cm. 
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permitir la circulación de agua al interior del 
huevo. A veces estas hendiduras son reempla- 
zadas por poros. 

La superficie dorsal es más convexa que la 
ventral; anibas pueden ser lisas o rugosas, con 
presencia de tubérculos o espínulas. Cuando 
la cápsula emerge de la hembra, puede estar 
cubierta de una pilosidad que posteriormente 
puede desaparecer. 

Las cápsulas del htievo han sido estudiadas 
por Clark (1922), Ishiyama (1958a, b), Hubbs 
& Ishiyama (1968), Ishivama & Ishihara 
(1977), Ishihara & lshivama (1985), entre 
otros autores. 

Ellos consideran qué caracteres de la cápsu- 
la tienen importancia para distinguir especies 
de rayas. Entre estos caracteres destacan la 
forma de la cápsnla, textura, tamaño, longitud 
de los cuernos, localización de los poros o Fisu- 



Fig. 52. Esquerna de la superficie ventral del corazón, con 
el cono arterial abierto longitudinalmente para exponer 
las válvulas del cono, en un ejemplar macho de R.flamros- 
tns. 
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hio. 53. Cápsula ovígera de Sympterygia sp. -A: anterior; 
-ca: cuerno anterior; -cp: cuerno posterior; -fa: fisura 
respiratoria anterior; -fp: fisura respiratoria posterior; 
- lca: longitud del cuerno anterior; -P: postenor; -qí: qui- 
lla lateral; -ra: reborde anterior; -rp: reborde posterior. 
La medida indica un centímetro de longitud. 
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ras, grosor de la quilla lateral y de los rebordes 
anterior y posterior y número y grosor de las 
capas histológicas y sus eventuales rugosida- 
des en la capa externa. 

10.2. Mediciones de la cápsula 
del huevo 

1. Longitud. Máxima longitud a lo largo de la 
línea media entre los márgenes anterior y pos- 
terior, excluidos los cuernos. 

2. Ancho máximo. Máxima dimensión 
transversa, generalmente en su parte central. 

3. Ancho mínimo. Menor dimensión en 
sentido transversal. 

4. Longitud del cuerno anterior. Distancia a 
lo largo del margen externo del cuerno hasta 
la punta de él. Se toma desde el punto donde 
una línea imaginaria transversal pasa tangen- 
cialmente al reborde anterior, borde interno, 
e intercepta el margen externo del cuerno. Se 
mide con un hiio o alambre flexible. (Fig. 53, 
lca). 

5. Longitud del cuerno posterior. Distancia 
a lo largo del margen externo del cuerno hasta 
la punta de éi. Se mide desde el punto donde 
una línea imaginaria transversal pasa tangen- 
cialmente al margen posterior, borde interno 
e intercepta el margen externo del cuerno 
posterior. 

6. Longitud de la fisura anterior. 

7. Longitud de la Fisura posterior. 

8. Ancho de la quilla lateral. Mayor grosor 
de la qnilla lateral, generaimente en su parte 
media. 

9. Ancho del reborde anterior. Correspon- 
de al mayor grosor del reborde anterior, o 
zona donde las superíicies dorsal y ventral 
están íntimamente unidas. 

10. Ancho del reborde posterior. Mayor 
grosor del reborde posterior. Algunas espe- 
cies carecen de este reborde ensanchado. 

La longitud de los cuernos presenta una 
gran variación intraespecífica, siendo general- 
mente desiguales el izquierdo y ei derecho. Se 
recomienda tomar la longitud de un cuerno 
anterior y uno posterior, eligiendo los que 
parezcan menos dañados. lshiyama (1958a, 
b), lshiyama & lshihara (1977) e lshihara 8c 
Ishiyama (1985), han utilizado características 
de la morfología de las cápsulas ovígeras y sus 
mediciones para distinguir especies de rayas. 


10.3. Histología de la cápsula 
del huevo 

En un corte transversal de la cáscara de la 
cápsula, se ditinguen tres capas, una externa, 
una interna y entre ambas una capa pulposa. 
Las especies se distinguen por el diverso desa- 
rrollo de esas capas, pudiendo en algunos ca- 
sos ser más gruesa la capa interna y en otros, la 
externa. 

La superficie externa puede ser lisa o pre- 
sentar rugosidades, espinulaciones o tubércu- 
los. La histología de la cápsula ha sido analiza- 
da por lshiyama (1958a, b) y por lshiyama 8c 
Ishihara (1977). 

1 1. ÜRGANOS ELÉCTRICOS 

Se extienden longitudinalmente en la región 
caudal y ocupan el lugar de los músculos late- 
rales en ambos lados de esa región. Tienen 
forma fusiforme, reduciendo su tamaño en 
los extremos anterior y posterior del órgano. 

En el género Bathyraja son de tamaño redu- 
cido y distribuidos en )a parte distal de la cola. 
En el género Raja son más desarrollados, ex- 
tendiéndose desde las proximidades de la 
cloaca hasta e) extremo de la cola (lshiyama, 
1955, 1958a). Para observarlos al microscopio 
se debe cortar transversalmente secciones de 
)a región caudal, incluirlas en celoidina o po- 
lietilenglico) y teñirlas con e) método de Gie- 
sen. Se pueden distinguir dos tipos de elemen- 
tos eléctricos. Unos con forma de copa v otros 
con forma de disco. Los primeros correspon- 
den a especies de Bathyraja y los segundos al 
género Raja (Ishiyama, 1955). E1 número de 
elementos varía según las especies entre 3.400 
a 39.000 en un órgano. Los elementos son más 
numerosos en especies más grandes que en 
especies pequeñas. Taxonómicamente este ca- 
rácter sirve para separar géneros o grupos de 
géneros de rayas. 


CONCLUSIONES 

En los últimos 30 años se ha ido configurando 
un determinado tratamiento sistemático de 
esta familia, que ha permitido definir con más 
seguridad las diferentes especies de ese gru- 
po. Para el)o, se ha utilizado caracteres de )a 
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morfología externa, del neurocráneo, de los 
órganos copuladores y del escapulocoracoi- 
des. Menor peso taxonómico específico tienen 
la forma de la cintura pélvica, itúmero de vál- 
vulas en el intestíno y en el corazón, forma de 
los órganos eléctricos. 

La gran mayoría de las especies de rayas 
presentan cambios morfológicos relacionados 
con el sexo v el tamaño de los individuos. Estas 
variaciones afectan al diseño del contorno de 
los organisnios, su color, configuración de los 
dientes, curvatura de la boca, espinulación, 
diferentes mediciones y proporciones. La 
magnitud de estas modificaciones es una ca- 
racterística especifica, destacándose pocas ten- 
dencias generales. Entre ellas, por ejemplo, 
los machos, que siempre ostentan órganos co- 
puladores, suelen tener el contorno del disco 
más curvado, siendo más evidente esta ondu- 
lación en los especímenes maduros sexual- 
mente; las hembras casi siempre tienen más 
aguijones en la zona caudal que los machos; en 
muchas especies, los machos tienen dientes 
cónicos, aguzados, mientras que las hembras y 
los juveniles de ambos sexos tienen dientes 
romos, de f'orma trapezoidal. 

E1 número de pliegues pseudobranquiales 
y los canales de Lorenzini pueden tener cierta 
utilidad para el reconocimiento específico, 
asociado a otros caracteres merísticos. 

Las “laminillas nictitantes", cuya forma y 
número son considerados por algunos autores 
en sus descripciones de Rajidae, no corres- 
ponden a membranas nictitantes, ya que éstas 
no están presentes en el superordcn Ratoidea. 
Dichas estructuras, de acuerdo a observacio- 
nes realizadas en Raja montagm , son partes del 
borde libre de la región dorsal del iris. Se 
propone llamarlas “laminillas del borde dorsal 
del iris”, o laminillas del “opérculo pupilar del 
iris”. 

Las laminillas del borde dorsal del iris tie- 
nen un comportamiento de contracción inde- 
pendiente en cada ojo, pudiendo un mismo 
ejemplar exhibir dos contornos distintos. Se 
ha de tomar en cuenta esta pro]>iedad de con- 
tracción de las laminillas v su no simultanei- 
dad de reacción, si se desea usar el contorno y 
número de laminillas para defmir especies de 
rayas. 

En las mediciones externas, el diámetro 
ocular es una medida imprecisa, detectándose 


variaciones de hasta un 50%, para determina- 
ciones de tin mismo órgano hechas por distin- 
tos observadores que conocían la definición de 
diámetro ocular. 

En las medidas proporcionales, se utiliza la 
longitud total como medida estándar de refe- 
rencia. 

De acuerdo a los estudios, principalmente 
de Ishiyama (1958a), de Stehmann (1970), de 
Hulley ( 1 972a), de McEachran (1982, 1983), 
todas las especies de rayas. se pueden identifi- 
car, utilizando características de la morfología 
externa y esquelética de la parte terminal de 
los órganos copuladores de ejemplares ma- 
chos maduros sexualmente. 

Se ha decidido mantener los nombres de 
estos componentes en el idioma inglés entre 
comillas, para uniformar la nomenclatura, lo 
que ayuda en las comparaciones con otras es- 
pecies. 

Existen dos acepciones en la literatura para 
“clasper groove” o “gouttiére spermatique”. 
Es el tubo del apéndice genital entre apopilo e 
hipopilo o es una hendidura longitudinal en el 
glande o parte terminal de) órgano copulador, 
y es posterior al hipopilo. La primera acepción 
tiene prioridad y es tambien la más usual en 
los estudios de Rajidae. 

Se configuran 35 estructuras distintas en la 
morfología externa del aparato copulador, de 
las ctiales 1 8 se localizan en el lóbulo dorsal y 
17 en el ventral. 

“PselIdorhipid¡on ,, de Ishiyama (1958a) es 
equivalente al “cover rhipidion” de Leigh- 
Sharpe (1924), siendo una pieza cartilaginosa, 
v no esponjosa, asociada a la parte distal del 
cartílago dorsal marginal. Los autores que lo 
consideran como tejido esponjoso asociado al 
cartílago terminal ventral 2, deben modificar 
sus proposiciones tanto en relación con la con- 
sistencia del “pseudor 'hipidion” como a la exis- 
tencia del cartilago terminal ventral 2. 

Los géneros y subgéneros de Rajidae se de- 
finen, en jiarte, por rasgos del netirocráneo 
(íshivama, 1952, 1958a; Ishiyama & Hubbs, 
1968; Stehmann, 1970; Hulley, 1972a; McEa- 
chran, 1982a, 1983). Entre ellos, se conside- 
ran importantes los siguientes aspectos: desa- 
rrollo del cartílago rostral, relación de éste cou 
la base del cráneo (fusionado, separado o arti- 
culado); forma de los apéndices rostrales y 
grado de fusión de la parte distal de ellos con 
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el tallo rostral; fornia y tamaño de la fontanela 
anterior; tamaño de las cápsulas nasales. 

De acuerdo a NícEachran & Compagno 
( 1 979), Ia longitud nasobasal del cráneo es más 
estable que la longitud total del cráneo, cuan- 
do se Ias utiliza como patrones estándares. La 
longitud total del cráneo incluye la medición 
del cartílago rostral, que es un carácter muy 
variable intra e interespecíficamente. 

De acuerdo a Garman (1913), Bigelow & 
Schroeder (1953), y otros, la cintura pélvica 
tiene importancia en el reconocimiento de ta- 
xa en diferentes niveles de Ia jerarquía taxo- 
nómica. Así, la curvatura de la barra pélvica, 
que puede ser cóncava, convexa o recta, la 
presencia o ausencia de un apéndice prepélvi- 
co mediano, ayudan a la caracterización de 
órdenes y familias de batoídeos. Según Hulley 
(1972a), Ia longitud relativa al ancho má- 
ximo, de los procesos prepélvicos Iaterales y la 
curvatura de la barra coracoídea, contribuyen 
a la identificación de algunos géneros de Raji- 
dae. La barra pélvica de los machos de Raji- 
dae describe en su borde posterior una curva 
con concavidad hacia distal, que es más cerra- 
da que la exhibida por las hembras, la que 
tiende a ser una línea recta. 

De acuerdo a McEachran & Compagno 
(1979), la forma de la cara lateral de la cintura 
pectoral, el número de forámenes postventra- 
les y la presencia o ausencia de un puente 
anterior, se ha empleado para definir, en par- 
te, géneros de rayas. Las medidas de diferen- 
tes partes del escapulocoracoides, relaciona- 
das con su longitud mayor, ayudan a la identi- 
ficación de las especies. 

E1 número de vértebras es un carácter utili- 
zado en las descripciones de especies, presen- 
tando sobreposición con especies afines. Is- 
hiyama (I958a) separa algunos subgéneros de 
Rajidae usando este carácter. También en las 
descripciones se indican el número de radios 
en las aletas pectoral y pélvica. Hubbs & 
Ishiyama (1968) consideran que estos caracte- 
res pueden proveer una distinción específica. 
E1 número de válvulas en el intestino espiral y 
en el conoarterial no permiten separar espe- 
cies ni géneros de rayas. La forma y dimensio- 
nes de la cápsula del huevo han sido caracteres 
útiles para definir especies, siendo utilizados 
con fines taxonómicos por Ishiyama (1958a, 


b), Ishiyama & Ishihara (1977) y por Ishihara 
& Ishiyama (1985). La forma y disposición de 
los órganos eléctricos permiten separar géne- 
ros Raja de Bathyraja que habitan aguas del 
Japón (Ishiyama, 1955, 1958b). 
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